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Sammanfattning 
Investering i Solenergi för småhus 
 
I detta examensarbete behandlas de vanligaste formerna av investeringar i 
solenergi från privatpersonens perspektiv. Först förklaras termen solenergi och 
tillhörande delområden följande en identifiering av olika tekniker för praktiska 
utvinningsmöjligheter. Sedan anpassas informationen för olika förhållanden i 
småhus, vilket främst skiljer sig i uppvärmningsteknik. Sist projekteras 
investeringar i solenergisystem för ett exempel småhus med godtyckliga 
förhållanden. 
 
Miljömedvetenhet är främst en egenskap som utnyttjas för kommersiellt bruk då 
den ger en positiv stämpel. Internationellt används termen för att samla respekt 
hos grannländer. Företag utnyttjar stämpeln för att hålla sig uppdaterad med 
kundens krav för att stimulera kassaflödet. För privatpersonen finns det oftast 
ingen ekonomisk vinning i termen miljömedveten utan endast kan anseendet hos 
andra ökas. Härmed har lokala miljösatsningar direkta svårigheter att etablera sig 
då investeringarna inte ger en monetär avkastning.  
 
Främst tillämpas två teknikområden för aktiv omvandling av solenergi till 
praktiska ändamål i småhus. Sol-el är ett begrepp som används för omvandlingen 
av fotoner i den elektromagnetiska strålningen till elektrisk ström. Omvandlingen 
sker i solceller som kopplas till en storleksanpassad modul. Moduler i sin tur är 
serie- och parallellkopplade till att uppnå önskad toppeffekt. 
 
Solvärme kan utnyttjas aktivt eller passivt. Aktiv utvinning av solvärme görs 
indirekt genom värmepumpar eller luftvärmeväxling. Direkt solvärmestrålning 
utnyttjas genom solfångare, vilka växlar värmen till en solslinga.  
 
En ekonomisk jämförelse av de två teknikerna har hittills varit ointressant då 
solcellssystem kostar tre gånger mer än solvärmesystem. En av förutsättningarna 
för våra kalkyler är att ett statligt stöd för solceller införs inom en snar framtid. 
Propositionens utkast för detta stöd uppger att 60 % av det investerade beloppet 
återfås. Med hänsyn till detta stöd visade kalkylerna följande resultat: 
  
Solcellssystem kr/kWh Solfångarsystem kr/kWh 
Monokristallint 30st 1,71 Heat Pipe 2st 2,05 
Polykristallint 30st 1,74 U-rör 3st 1,71 
Amorft 60st 1,48 Plan solfångare 3st 2,28 
 
Nyckelord: Solenergi, Solpanel, Solcell, Solfångare, El, Värme, Investering, 
Småhus 
  
Abstract 
Investing in Solar energy for detached housing 
 
This bachelor’s degree report will touch the most common forms of investment 
in solar energy from the peoples’ point of view. In summary, we are to introduce 
different techniques for conversion of solar waves to practical forms of energy. 
We are to then differentiate the two main forms of energy conversion for 
common house holding. Lastly a projection of these techniques will be applied to 
a fictional case scenario where the project investments are to be calculated for the 
household’s specific requirements. 
 
 The two forms of active solar energy conversion this report is based on are solar 
electrical (photovoltaic) and solar thermal systems. Photovoltaic power 
applications convert the energy from photons in solar radiation directly into an 
electric current. Several PV-cells are connected into modules with specific 
capacities. A series of modules are serial- and/or parallel-connected to create a 
desired system effect. Electricity produced in photovoltaic cells is converted from 
direct- to an alternating current for compatible use in household applications. 
 
Solar thermal applications are used for conversion of solar irradiation to space 
and water heating. Different types of collection techniques are presented in this 
report with the flat-plate collector being the most common in Swedish retail.  
 
Interest for investment in photovoltaic applications has earlier been non existent 
for private investors, due to the lack of economical support from the government. 
However, a draft for a new subsidy scheme is to be evaluated which states that 60 
% of the total investment will be withdrawn as a tax-reduction for the investor, 
thus making photovoltaic systems stronger in the private market. 
 
The calculating method for these types of investments has been chosen to portray 
the average cost of produced energy during the investment’s lifespan. The results 
are as follows: 
 
PV-system kr/kWh Solar thermal-system kr/kWh 
Monokristalline 30 mod 1,71 Heat Pipe 2mod 2,05 
Polykristalline 30 mod 1,74 Through-flow 3mod 1,71 
Amorph silicon 60 mod 1,48 Flat plate 3mod 2,28 
 
Keywords: Solar energy, PV, Solar Thermal, Investment 
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Begrepp, definitioner och terminologi 
 
Arbetstemperatur: Medelvärdet av ut- och ingående temperatur i solfångaren. 
 
Emittans: Fysikaliskt begrepp för värmeutstrålning. [W/m2] 
 
Excitation: Används i texten som fenomenet när en elektron tillförs energi från 
en foton så hoppar denna upp i ett högre energiband. 
 
Icke koncessionspliktigt nät: En nätkoncession är ett tillstånd från regeringen 
att bygga starkströmsledning. I de icke koncessionspliktiga näten överförs elen 
enbart för egen användning (husets nät). Ett icke koncessionspliktigt nät är alltid 
anslutet till ett koncessionspliktigt nät (publika nätet). 
 
Konvektion: Värmetransport i en fluid.  
 
Kvotplikt: Skyldigheten för elleverantörer, och vissa elanvändare, att inneha ett 
antal el-certifikat motsvarande en viss andel av elen som säljs. 
 
Off-grid: Icke nätansluten solcellsapplikation. 
 
Optisk förlust: Ljusförluster genom glaset på solfångarna. När solljuset passerar 
glasytan reflekteras och transmitteras delar av ljuset. 
 
Selektiv yta: Absorberar korta våglängder och är genomskinlig för långa 
våglängder. Består av en absorbator och en metallisk yta med låg emittans. 
 
Solkrets: Rör med mellan solfångare och ackumulator. 
 
Spotmarknad: I texten används begreppet spotmarknad för NordPools elbörs där 
handeln sker med omedelbar leverans, alltså utan långvariga kontrakt.  
 
Stagnationstemperatur: Används i texten för när solfångare får stå i fullt solsken 
utan värmeavledning. 
 
Transmittans: Samband mellan infallande och genomsläppt strålningsintensitet. 
 
Täckningsgrad: Solfångaranläggningens totala andel av husets last för värme och 
tappvarmvatten.  
 
Verkningsgrad: Beskriver kvoten mellan utvunnen och tillförd energi. 
 
Värmebärare: Frysbeständig fluid som transporterar värme genom ett 
solvärmesystem. 
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Värmefaktor: Ord för en värmepumps verkningsgrad. Definieras som 
värmeutvinning genom tillförd energi. [Vf=Qut/Wnetto] 
 
Värmekapacitet: Annat ord för värmelagringsförmåga. Med värmekapacitet 
menas den värmemängd som behövs för att höja temperaturen med 1 Kelvin hos 
en kropp. Uttrycks i [J/K] eller [J/˚C]. 
 
Värmekapacivitet: Värmekapacitet per mol eller massa, [J/kg,K]. 
 
Växelriktare: Nytt ord för omriktare. Växelriktare specifikt ämnade för 
solcellsystem kallas solcellsomriktare enligt svensk standard. 
 
Wp: Elektrisk toppeffekt. Betecknas även Wt. 
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Inledning 
Miljöfrågor och miljömedvetenhet står högt i kurs i politiska debatter. 
Klimatavtal och klimatpolitiken tog fart efter 1970-talets oljekris. 
Växthuseffekten fick sitt igenkännande och skräckscenarier propagerades av 
forskare och experter. Detta ledde till att miljömedvetenhet var en viktig positiv 
stämpel som eftersträvades för att öka anseendet från andra. I dagens Europeiska 
Union kämpar medlemsländerna om den främsta platsen som Unionens 
miljöland för att höja sin politiska status. En del klimatpolitik som opartiskt 
studeras noggrant visar sig inte vara en sådan lättnad från föroreningsbelasningen 
som den beskrivs vara. En påtaglig förändring i energianvändningsbeteendet har 
sin start i småskalig nivå. När människor i sin roll som privatpersoner tar på sig 
de ekonomiska kostnaderna för att dra sitt strå i stacken och minska sin 
miljöpåverkan utan tanke på egen vinning, då kan förändringen börja. 
 
Syfte 
Aggressiv miljö- och klimatpolitik har reflekterats i de forskningsinsatser och även 
examensarbeten som utförs i diverse institutioner. Vi har följt utvecklingen ur 
eget intresse och idén kläcktes om att studera solenergins möjligheter mer 
noggrant. Eftersom tekniken ligger utanför de klassiska utbildningsområdena i 
vår inriktning har vi härmed visat ett brinnande engagemang genom att kliva in i 
okända vatten. 
 
Kunskapsnivån bland befolkningen är betydligt begränsad och ett snävt forum 
finns för diskussioner kring solenergins utveckling. I litteraturen som finns 
allmänt tillgänglig beskrivs tekniken och installationer i kortfattade avsnitt. 
Övergripande kunskap kan nyttjas härifrån som en startpunkt för privata 
intressenter. Ett opartiskt typexempel över huruvida en investering för 
privatpersoner kan se ut är till vår kunskap obefintligt. Utan representation 
kommer detta examensarbete vara svårtillgängligt för allmänheten.  
 
I en diskussion med Eskil Hartman (vd PEAB Energi) och Johan Hjelm 
(projektutvecklare PEAB Park) uppstod ett gemensamt intresse för att inleda ett 
analyserande arbete kring ämnet. Ett sådant arbete kan spridas i informerande 
syfte inom PEAB koncernen och öka kunskapen i alla dess led. I kontakt med 
kunder kan denna information i sin tur överföras och väcka ytterligare intresse 
bland allmänheten.  
 
Omfattning 
Vår rapport kommer att stå som ett informerande underlag till dem som vill 
utvidga sin syn på solenergins användningsområden inom bostäder och 
byggnationer. I ett nära samarbete med PEAB Energi ska vi projektera en 
installation av olika solpanelsystem för ett godtyckligt småhus. Översiktliga 
handlingar utformas för att tillämpa trovärdiga förhållanden i denna fiktiva 
installation. 
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Vi ska även upprätta en ekonomisk jämförelse mellan solcell och solfångare som 
kompletterande energikälla i befintligt småhus. Jämförelsen ska vara tillämpbar 
vid liknande scenarier och kunna anpassas för framtida pris- och 
kostnadsändringar.  
 
Avgränsningar 
Vi kommer att studera en befintlig villa i Skåneregionen och använda oss av data 
passande detta område.  
 
Kostnader och priser beräknas med nuvarande prislistor och bestämmelser.  
 
Hänsyn kommer inte tas till att var hushåll har olika energiförbrukningar vid 
kalkylering. Avvikelser från Sveriges snittvärden kommer att justeras till att passa 
de befintliga förhållandena. 
 
Ännu icke färdigutvecklade produkter kommer inte att tas i anspråk i kalkylen. 
Endast produkter som finns hos återsäljare kan räknas med i kalkylerna.  
 
Dimensionering av solanläggning sker efter husets värme- respektive el- 
konsumtion. Den utvunna solenergin skall inte överstiga normalanvändningen då 
den endast ska ses som ett komplement till det befintliga systemet.  
 
Frågeställning 
Hur ser investeringen ut vid köp av ett solenergisystem för en villaägare? 
Vad är skillnaden mellan solfångare och solceller vid en investering för en 
småhusägare? 
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1 Metod 
Vi har strukturerat arbetet så att vi dels informerar intressenter om de främst 
förekommande teknikerna bakom solcell- och solfångarsystem, samt kalkylerar ett 
scenario där en privatperson vill investera i solenergi.  
 
1.1 Forskning 
I och med vår rent byggtekniska utbildning har vi fått fördjupa oss inom 
solfysiken och tekniken bakom de komponenter som används. Det finns en rad 
översiktlig litteratur från distributörer och energigrupper som kortfattat bistår 
med information till privatpersoner. För fysikalisk fakta har vi vänt oss till 
ämnesspecifik kurslitteratur, utöver det som tillhandahålls genom vår utbildning, 
inom Lunds Tekniska Högskola. Myndigheter och intressentföreningar har gett 
oss en översiktlig historia och marknadsutveckling kring solenergiapplikationer 
och bidrag. För att få personliga tyckanden och en mer personlig upplevelse över 
marknadsfrågor har vi utnyttjat intervjuer och brev till föreningar, tillverkare och 
entreprenörer. 
 
1.2 Sammanställning av fakta 
Vi särskiljer ämnena Sol-el och Solvärme i vår text för att hålla en homogen 
struktur i informationsåtergivningen. I den inledande fasen berättar vi allmänt 
om solenergi och ljus. Sedan berättar vi om hur solenergi tas tillvara genom 
elektricitet och värme. Vi avgränsar oss sedan ytterligare för att ge praktiska 
exempel för privatpersoner så att läsaren kan identifiera sig med sina egna 
förhållanden.  
 
1.3 Kalkylmetoder 
Lönsamhetsberäkningar har ett mångfald olika utseenden. Beräkningstekniken 
anpassas efter typ av investering, önskad enhet på resultat och återbetalningssätt. 
En kalkylmetod kan inte vara rätt eller fel, det handlar således om hur resultatet 
ska analyseras. För att välja en kalkylmetod anpassad efter vår investeringstyp har 
vi vänt oss till ämnesspecifik och allmän ekonomisk litteratur. Efter vald 
kalkylmetod kommer diskussioner tas om dess lämplighet i vår utredning och 
motivering för huruvida liknande metoder inte använts. 
 
1.4 Kalkylupplägg 
För att få ett förståndsvänligt resultat krävs ett pedagogiskt kalkylupplägg. 
Kalkylen inleds med beskrivning av vilken kalkylmetod som används. Basen för 
kalkylens parametrar beskrivs sedan i de förutsättningar som beräkningarna utgår 
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från, d.v.s. vilka ekvationer som ska härledas och beräkningsprogram som 
används för investeringens produkter. Uträkningar bifogas separat för att få flyt i 
läsandet. Med hjälp av en kalkylmall kan ändringar göras för nya villkor och 
förhållanden. Denna mall kan endast utnyttjas digitalt så en beskrivning av 
mallens uppbyggnad uttrycks i arbetet. 
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2 Solenergi 
Solen består till mestadels av väte (H). Genom fusion omvandlas väte till helium 
(He) i solens centrum. Genom denna omvandling produceras en stor mängd 
fotoner. De nybildade fotonerna har ett rikt energiinnehåll men förlorar 
successivt energi i sin resa ut från solen. Gamma- och röntgenstrålningen 
degraderas till vad vi uppfattar som synligt ljus. 
 
Som en effekt av de kärnreaktioner som sker i solen där väte omvandlas till 
helium avger solen konstant 
energi. Den till jorden instrålade 
solenergin består av våglängder 
över hela spektrumet, från 
gammastrålningens 0.01nm upp 
till 1cm för infraröd strålning. 
Det synliga ljuset är uppdelat 
mellan 400-700nm i våglängd. 
 
Solens medelinstrålning mot 
jorden motsvarar under ett år en 
effekt av 1367 W/m², utanför 
atmosfären. På grund av jordens 
något ellipsformade bana kring 
solen når instrålningen ett 
toppvärde på 1412 W/m² vid 
nyår och ett minimivärde på 
1322 W/m² i början på juli. [1] 
Till jordytan når cirka 70 % av 
den totala effekten. Teoretiskt 
sett är instrålningen lika överallt 
på jorden för en yta 90º mot 
solen. Intensiteten beror alltså 
enbart på vinkeln mot solen.[2] I 
Sverige är medelintensiteten mot 
en horisontell yta mellan 800-
1050 kWh/m²,år.[3]  
Figur 1 Nationell instrålning 
Figuren visar den årliga instrålade 
energimängden mot en horisontell yta. [4] 
                                           
1 AEB010, Solinstrålning 
2 Karlsson, Björn. Personlig kontakt 
3 ÅF Energi & Miljöfakta, Energifaktaboken, s. 109 
4 Sol-El Solenergi, Mer om solenergi 
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I Sverige uppnås högst intensitet på en yta mellan 30-40° från horisontalplanet 
mot det södra väderstrecket. Applikationer som momentant tar tillvara på solens 
instrålning bör dock vinklas och vridas med anseende på när energin ska 
tillvaratas.  
 
För att lättare förstå skillnaden mellan strålningen mot olika vinklar bör det 
nämnas att det finns tre sorters ljus: direkt, diffust och markreflekterat. Till 
största del består instrålningen mot en lutande yta vid jordytan av direkt ljus och 
diffust ljus. När solinstrålningen mäts görs det oftast av det direkta ljuset 
vinkelrätt mot solen och den totala instrålningen mot markplanet. Dessa 
mätningar görs med speciella mätverktyg kallade pyrheliometer (för direkt ljus) 
och pyranometer (för diffust ljus). [1] 
 
Figur 2 Direkt instrålning 
Figuren visar i figurerna A-C den direkta instrålningen mot en vinkelrät yta (Ib,n). Өz 
är vinkeln med vilken den direkta instrålningen mot horisontalplanet räknas ut i 
figur B med formeln Ib,h = Ib,n·cos(Өz). I figur C visas den direkta instrålningen mot en 
vinklad yta med formeln. Ib = Ib,n·cos(Ө).
 [1] 
 
Det diffusa ljuset är ojämnt spritt. Under mulna dagar är ljuset jämnare men 
under klara dagar uppstår en variation. De klara dagarnas diffusa strålning kan 
grovt delas in i tre delar: 
 
• Strålning angränsande direktstrålningens vinkel 
• Strålning strax över horisonten 
• Strålning från resterande del av himlen, viken utgör den större delen. 
Denna del antas vara isotrop, alltså jämnt spritt 
 
Den markreflekterande strålningen brukar vid beräkning antas vara jämnt 
fördelad och har ett värde beroende på markens material och färg. [1] 
 
                                           
1 AEB010, Solinstrålning 
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Figur 3 Diffus- och markinstrålning 
Figuren visar de olika slagen av instrålning mot en vinklad yta. 1 visar den direkta 
strålningen mot ytan, 2 den diffusa strålningen avgränsande den direkta, 3 den 
diffusa strålningen från större delen av himlen och 4 den diffusa strålningen längst 
horisonten. 5 visar det markreflekterande ljuset. [1] 
 
Den totala instrålningen mot en yta fås genom att addera dessa tre sorters ljus. 
Självklart måste alla ljusindelningarnas storlek korrigeras mot lokala 
väderförhållanden i beräkningsmodeller innan de används. [1] 
 
3 Solenergisystem 
Vid utnyttjande av solenergi kan två tekniker tillämpas. Solceller framställer 
elektricitet genom en halvledarteknik där valenselektroner diffunderar mellan 
halvledarskikten för att bilda en elektrisk krets. Solfångaren framställer värme 
genom uppvärmning av en fluid. Fluiden transporteras och överför energin 
genom värmeväxling till en ackumulator där värmen tas tillvara för uppvärmning 
och tappvarmvatten.   
 
3.1 Sol-el 
Bequereleffekten är den fotovoltaiska effekten där elektroner exciteras efter en 
absorption av energi från elektromagnetisk strålning, och upptäcktes av Edmund 
Becquerel året 1839.[2] Intresset för denna teknik saknades fram till början av 
1900-talet, då Knut Ångström uppfann mätinstrumentet pyrheliometern vilket 
kunde presentera det infraröda spektrumet i fotografisk form.[3] 
En praktisk tillämpning för denna teknik var obefintlig till mitten av föregående 
sekel då halvledartekniken utvecklades. I samband med den elektroniska 
                                           
1 AEB010, Solinstrålning 
2 Wikipedia, Edmund Becquerel 
3 Wikipedia, Knut Ångström 
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tillväxten skapades en förståelse för hur solens strålning kunde alstra el i 
elektroniska komponenter. [1]  
 
Sol-el produceras genom solceller och tekniken har använts i många år tillbaka. 
Vi ser den främst på våra miniräknare där små solceller applicerats för att undgå 
användningen av batterier. Solceller utnyttjas även på ställen som är 
svåråtkomliga för elnätsledningar, s.k. ”off-grid” applikationer, där det mest 
uppenbara kanske är på våra satelliter och rymdfarkoster.  
 
Solceller utnyttjar olika tekniker för att framställa elektricitet. Vi kommer att 
översiktligt beskriva principerna bakom de främst förekommande teknikerna. 
 
3.1.1 Kiselsolceller 
En fotovoltaisk cell, även s.k. solcell, består av ett halvledarmaterial, bakkontakt 
och täckskikt. Det främsta halvledarmaterialet som används idag är kristallint 
kisel. Kisel har fyra valenselektroner. Halvledaren är uppbyggd av två skikt som är 
dopade med var sitt ämne som har ett intilliggande ojämnt antal valenselektroner. 
Dopningen innebär att kiseln inte är ren utan har blandats med något procenttal 
av dopningsämnet. Ena skiktet kallas för n-skiktet och är dopat med ett ämne 
som har ett högre antal valenselektroner, t.ex. fosfor. Det andra skiktet är dopat 
med ett ämne som har färre antal valenselektroner såsom ämnet bor. Genom 
elektronvandring till p-skiktet tillkommer en skillnad mellan 
elektronkoncentrationerna över de två skikten och det n-dopade blir positivt 
laddad genom diffusion. När solen strålar fotoner med tillräcklig mängd energi 
mot solcellen kommer elektronen absorbera energin och exciteras till den positivt 
laddade sidan, vilket i sin tur är kopplat till en yttre krets som driver strömmen 
till växelriktaren. [2]  
 
Figur 4 Principskiss Kiselcellens skikt 
 
Vi skiljer på tre typer av kisel-solceller, mono-, amorf- och polykristallina. 
Monokristallint kisel är homogen och kan igenkännetecknas av dess obrutna 
                                           
1 Andrén, Lars. Solenergi – Praktiska tillämpningar i bebyggelse (2007) 
2 Wikipedia, Solar cell 
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färgstruktur. Monokristallint kisel används i näst intill all form av elektronik. 
Amorft kisel är raka motsatsen där atomerna formger ett kontinuerligt slumpvist 
nätverk. Emellan dessa extremer finner vi det polykristallina kislet. [1]  
Denna är tämligen billigare än det monokristallina att framställa men till 
bekostnaden av en lägre verkningsgrad, vilket sätts till runt 15 % för anläggningar 
som säljs idag. Verkningsgraden bestäms ur standardiserade förhållanden och kan 
därför skilja sig från de verkliga förhållanden en investerare projekterar för. Den 
högsta verkningsgraden fås ur kalla temperaturer. Detta innebär att solcellen 
fungerar sämre på högsommaren. Bäst effekt fås ut med en kall utetemperatur 
och hög solinstrålning. Solcellens verkliga maximala effekt kan alltså fås runt Maj 
månad. [2]  
 
3.1.2 Tunnfilmsteknik 
Vid Centrum för Molekylär Elektronik vid KTH och Ångströmslaboratoriet i 
Uppsala pågår det en intensiv forskning kring nya typer av solceller. 
Utgångspunkten är att framställa solceller med mindre materialåtgång för att 
hålla kostnaderna låga. Tunnfilmssolceller kallas här den andra generationens 
solceller då möjligheten för applicering vidgas mot bredare 
användningsområden.[3]  
 
3.1.2.1 Nanosolcell 
Ännu en solcellsteknik som är i sin utvecklingsfas är den s.k. G-cellen. Michael 
Grätzel var uppfinnaren till denna ”våta solcell”, vilket till skillnad från de 
konventionella kiselsolcellerna utnyttjar olika ämnen för bildande av det 
elektriska fältet respektive agerande av elektrondonator. Halvledarmaterialet 
utgörs av titandioxid som flyter i en elektrolyt, vilket binder samman anod och 
katod i cellen. Titandioxid i sig har ett smalt absorptionsspektra. För att utöka 
dess förmåga att uppta solstrålningen tillsätts ett färgämne, ruthenium-
polypyridine dye, som binder sig till TiO2 atomerna. Ett inblandat färgämne 
samverkar med halvledarmaterialet titanoxid och står för den huvudsakliga 
ljusabsorptionen. [4] 
 
                                           
1 Wikipedia, Crystalline silicon 
2 Cornander, Anna. Personlig kontakt 
3 Energimyndigheten, Utvecklingspotential 
4 Wikipedia, Grätzel cell 
 12 
 
Figur 5 Principskiss G-cellens skikt 
 
Verkningsgraden vid laboratorieförsök kan uppmätas till drygt 10 % och frågor 
kring livslängd kan ännu inte besvaras med säkerhet. Intresset bakom Grätzel-
cellen är således produktionskostnaden. Beståndsdelarna är relativt sett vanligt 
förekommande och tillverkningsprocessen kräver inte komplicerade instrument 
eller metoder. Titandioxid förekommer exempelvis i målarfärg. Solcellen kräver 
heller inget övrigt skydd mot yttre förhållanden som kiselcellerna behöver plast 
eller glaslaminat. [1]  
 
3.1.2.2 CIGS 
Koppar, indium/gallium och selenlegering [Cu(In,Ga)Se2] är de viktigaste 
beståndsdelarna i en CIGS-cell. P-dopningen sker per automatik och n-
dopningen sker genom föreningen av ZnO och aluminium. Cellens baksida 
beläggs med molybdenum som fungerar som kontakt mellan de olika lagren. 
CIGS-celler tillverkas som polykristallina tunnfilmer och kräver därmed inga dyra 
extraheringsprocesser för större kristaller. Materialåtgången är ytterst liten då 
cellens tjocklek mäter cirka 3µm och kan därmed utnyttja större ytor. Rekordet 
för laborationstester av verkningsgraden ligger på 19.9% men storskalig 
produktion kan vara problematiskt då indium är en svåråtkomlig resurs. [2] 
 
Figur 6 Principskiss CIGS-solcellens skikt 
                                           
1 Wikipedia, Grätzel cell 
2 Wikipedia, Copper indium gallium selenide 
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Det får noteras att principskisserna inte är skalenliga och skiktens tjocklekar är 
annorlunda i verkligheten. Exempelvis är tjockleken på CIGS-cellen cirka 2,5µm 
exklusive täckskikt. Kiselbaserade solceller är i storleksordningen centimeter-
tjocka.  
 
Övriga tunnfilmssolceller finns i form av plastsolceller, vilka använder sig av 
organiska material. Produktionen är även i dessa fall relativt billig men 
verkningsgraden ligger för nuvarande runt 3-5%. 
 
3.1.3 Nätanslutna System 
En bidragsgrundande faktor vid köp av solcellsystem är att det är nätanslutet. 
Detta innebär att överskottsströmmen ”backas” ut genom nätanslutningen och 
hämmar den köpta elen att passera. Detta skapar en fluktuation i det publika 
nätet. Storlek av varaktighet av denna fluktuation beror på storlek och 
kapaciteten av solcellsystemet. Vid mindre anläggningar störs nätet på ett 
försumbart sätt. Installationens störning kan jämföras med att starta en elspis.  
 
Varje solcell alstrar cirka 0.6V och seriekopplas till minst 12V i en solcellsmodul. 
Flera solceller kan serie- och parallellkopplas till önskvärd likspänning. 
Solcellsystemet kopplas därefter till en växelriktare vilket omvandlar spänningen 
till frekvensen 50Hz och fasläget 230V.  
 
Nätanslutna växelströmsriktare kan delas in i tre kategorier. Egenskaperna för 
kategorierna är beroende på var i systemet de är kopplade. Vid modulplacering 
placeras en växelriktare på baksidan av varje solcellsmodul. Detta innebär att 
elnätet för växelströmmen är draget till modulerna. Ifall växelriktarna placeras 
externt (ex. i vindsutrymme) och delar likvärdigt på den totala effekten, kallas 
detta för en distribuerad placering. Den tredje kategorin kallas för en central 
växelriktare. I detta system samlas de sammankopplade solcellsmodulernas i en 
kopplingsbox, vilket gör att en samlad likströmskabel kan dras till växelriktaren. [1] 
 
Ett öbildningsskydd hindrar utmatning av ström från solcellssystemet vid 
strömavbrott i elnätet. Detta skydd finns oftast inbyggda i växelriktaren men kan 
även kompletteras externt. [2] 
 
Eftersom de elmätare som finns i hus idag inte kan räkna strömmen som går 
”bakåt” bör en separat elmätare installeras.[2] Subventioneringssystem för 
nätförsäljning finns inte idag men med tanke på hur de planerade bidragen har 
utformats bör det vara märkligt ifall vi inte tar efter Tyskland i frågan och tillåter 
                                           
1 AEB020, Solcellssystem. Kompletterande Kursunderlag. EBD LTH VT 2006 
2 Lars Andrén, Personlig kontakt 
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nettohandel mot nätet i en snar framtid.[1] Nettohandel innebär att den 
överproducerade sol-elen kvittas kostnadsmässigt mot den köpta elen från nätet. 
 
3.1.4 Fristående System 
Med beaktning på lönsamhet beskrivs det att fristående solcellsystem lämpar sig 
bäst i platser där elnätet inte är draget. Detta beror på att en elnätutbyggnad 
kostar runt 100-200 kkr per km netto. Ett tum-värde på ett fristående 
solcellsystem kostar runt 50-100kkr per kWp. Detta innebär att ett solcellsystem 
kan löna sig vid relativt korta avstånd från elnätet (0,5-1 km) i temporärt besökta 
platser. [1]  
 
I fristående system är solcellerna kopplade till en batteribank. Detta betyder att 
systemets växelriktare arbetar direkt mot batterierna. Växelriktare kräver ström 
för deras funktion. När solen gått ned så kommer växelriktaren ändå kräva en 
tomgångsförbrukning. I ett fristående system tas strömmen härmed från 
batteribanken dygnet om. Detta kan leda till djupurladdning hos batterierna, 
vilket förkortar batteriets livslängd. 
 
Ett mer ovanligt alternativ är att använda likströmmen direkt från batteribanken 
till förbrukningsenheten. Denna typ av installation lämpar sig där 
standardkomponenter för 230V nätanslutning inte behöver användas och när 
krav på jämn strömtillförsel inte är av vikt.[1]  
 
3.1.5 Integrering i byggnadsdel 
I estetiska sammanhang kan solceller upplevas på ett negativt sätt. Denna 
uppfattning är personberoende och svår att argumentera mot. 
Byggnadsintegrerade solceller är subtila i sitt utseende och blir ett populärt 
monteringsalternativ. Vid ny- eller ombyggnation kan exempelvis 
taktäckningsmaterial räknas bort på grund av solcellens ersättning av annars 
kostsamt taktäckningsmaterial. Problemet ligger således inte i 
konstruktionsmässiga svårigheter utan konsekvenser vid bristande ventilation 
kring modulen. Vid ökande temperaturer sjunker solcellens verkningsgrad och 
härmed försämras elproduktionen. Vid integrering i tak och vägg medföljer en 
värmekudde bakom modulen, vilket saboterar dess prestanda. Mekaniska 
kylningstekniker är ännu obefintliga på marknaden främst för de 
driftkostnaderna som följer. 
 
3.1.6 Elsäkerhet 
Internationella standarder har ännu inte utformats gällande säkerhetsfrågor såsom 
jordning och islandingsskydd. Elsäkerhetsverket ansvarar för utformningen av de 
svenska normer som gäller. Idag får en privatperson installera solceller upp till 
                                           
1 Demeter, Kalman. Personlig kontakt 
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effekten 100W, ifall erforderlig kunskap kan påvisas om detta. Över denna effekt 
måste en behörig installatör anlitas.[1] Rent tekniskt finns ett antal standarder 
beskrivna i Elsäkerhetsverkets föreskrift ELSÄK-FS 2004:1 angående hur 
solcellsystem ska anslutas till nätet.[2]  
 
3.1.7 Skuggning 
Solcellsmoduler är uppbyggda av seriekopplade solceller. En seriekoppling 
innebär att strömmen som alstras går i ett led genom varje cell. Mängden ström 
som alstras beror på solens instrålning. Vid molnigt väder dominerar andelen 
indirekta solljuset med låga energivärden på fotonerna. Då en skugga faller över 
en solcell uppstår en flaskhalseffekt och strömmen hindras att passera. Det räcker 
därmed att bara en cell i en solcellsmodul täcks av skugga för att den slutliga 
effekten ska försämras påtagligt. Denna effekt beaktas vid tillverkningen av 
moduler då shuntdioder parallellkopplas. Detta hindrar att hela modulen ska slås 
ut vid partiell skuggning. Risken är alltså störst vid moduler som utnyttjar mindre 
celler. Den klassiska solcellen använder sig av celler med kvadratiska mått i 
storleksordningen 10cm2. Tunnfilmstekniken utnyttjar långsträckta celler vilka 
löper mindre chans att bli helt täckta av skugga. [2] 
 
3.1.8 Marknad 
Tidigare produktionsefterfrågan uppstod från 1970-talets oljekris och begränsade 
sig till nischområden. Exempelvis appliceras solceller för driften av satelliter.  
Främst lämpar sig solcellssystem till ”off-grid” system då kostnaden hade varit 
större att dra ett fast nät för anslutning. I dagens läge finns det inte många 
områden i det civiliserade samhället då elektriciteten har en efterfrågan utan 
tidigare åtgärd. Potentialen för direkt lönsamhet finns alltså i temporärt besökta 
platser och mobila eldrivna produkter. [3]  
 
Kostnadseffektiviteten för solceller lönar sig härmed inte där ett elnät redan finns 
integrerat. De faktorer som bestämmer denna kalkyl är bl.a. elpriset och sol-elens 
produktionskostnader. I Sverige har vi ett relativt lågt el-pris i kontrast med de 
övriga länderna i Europa, vilket är en orsak till vår försenade marknadsexpansion.  
 
3.1.9 Framtid 
Kostnaden för solceller har successivt sjunkit och kommer dyka med en högre 
hastighet då tunnfilmstekniken utvecklas och etableras kommersiellt. Det 
kommer att dröja innan priset för den köpta elen hinner ifatt kostnaden för 
producerad sol-el och därmed är frågan om ren monetär lönsamhet inte aktuell 
för nätanslutna byggnader. [4]  
                                           
1 AEB020, Komponenter i Solcellssystem EBD LTH VT 2006 
2 Elforsk, Förstudie mikrogenerering 
3 Andrén, Lars, Solenergi – Praktiska tillämpningar i bebyggelse (2007) 
4 SOU, Bättre kontakt via nätet – om anslutning av förnybar elproduktion 
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3.2 Solvärme 
Att utnyttja solens energi till olika slag av uppvärmning är ingen ny teknik. Ett av 
de första kända försöken att nyttja solens värme var Sokrates solhus, 400 år f Kr 
där han använde passiv solvärme liknande tekniken som används i våra moderna 
nybyggnationer. [1]  
 
Ett av de äldsta sätten att värma vatten var att måla vattenbehållare svarta och 
ställa ut de i solen. I 1700-talets Centraleuropa experimenterades med 
vattenbehållare övertäckta med glasskikt. Under förra sekelskiftet uppfanns i USA 
ett solfångarsystem liknande dagens. Amerikanen Frank Walker fick år 1902 
patent på sin solfångarkonstruktion för både uppvärmning av byggnaden samt 
tappvarmvattenbehov. [2]  
 
Sveriges inledande solfångarteknik 
tog fart under 1970-talets oljekris. 
Denna var dock för komplicerad 
och bristfällig vilket ledde till allt för 
höga kostnader. Tekniken 
utvecklades och hade sitt stora 
genombrott under 1980-talets 
solvärmeframsteg. [2]  
 
Med solens strålning som grund kan 
vi värma upp antingen vatten eller 
en byggnadsdel. Detta kan ske 
antingen aktivt eller passivt.  
 
 
Figur 7 Frank Walker's solfångarsystem 
Frank Walkers patenterade 
solfångarsystem för tappvarmvatten 
och uppvärmning av huset. 
Konstruktion av en svartmålad 
metallbehållare omgiven av en 
reflektor för ökad instrålningsyta. [3] 
 
3.2.1 Passiv solvärme 
Passivt energitillskott får vi genom att solen strålar in genom husets fönster och 
sedan avger värme till huset utan ett mekaniskt system. 
 
                                           
1 Andrén, Lars, Solvärmeboken 
2 AEB010, bakgrund till solenergi och solvärmeteknik 
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Passiv solvärme är påtagligt märkbar i huskroppar med tung stomme. Under 
dagtid faller solens värmestrålar på vägg/golv som absorberar och lagrar värmen 
för att avge den på kvällen. Materialens värmelagringsförmåga bestäms av dess 
värmegenomgångskoefficient (U-värde) dvs. hur stor värmemängd som per 
tidsenhet passerar genom en ytenhet av materialet med hänsyn till dess 
omgivande temperatur.  Material med stor värmelagringsförmåga tar upp och 
avger värme långsamt. På dagen ackumuleras värmen alltså i byggelementen och 
återstrålar värmen under natten. [1]  
 
Termodynamikens nollte och andra huvudsats lyder: 
• Om två system förs i kontakt med varandra kommer de att utbyta energi 
eller materia tills de är i jämviktsläge 
• Värme flödar från varmt till kallt. 
 
Första punkten beskriver varför den uppvärmda byggnadsdelen avger värme till 
rummet. Den andra punkten förklarar hur detta sker. 
 
Under vinterhalvåret kan ett rätt utformat hus ge ett värmetillskott från 
solstrålningen genom växthuseffekten samtidigt som ett ljusinsläpp utan påtaglig 
solvärme behöver läcka in under sommarhalvåret. 
 
 
Figur 8 Passiv uppvärmning 
Figuren visar ett exempel på ett hus som nyttjar passiv uppvärmning. Huset har på 
södersidan stora fönster och ett utskjutande tak som skuggar solens strålning på 
sommaren då solen står högt (1). Under vintertid då solen står lågt (2) släpper 
söderfönstret in solens strålar som värmer upp huset. [2] 
 
De mottagande ytorna i huset bör här vara av ”tunga material” likt sten eller 
betong då dessa har hög värmelagringsförmåga. 
 
                                           
1 Sandin, Kenneth. Värme och Fukt 
2 Andrén, Lars. Solvärmeboken 
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3.2.2 Aktiv solvärme 
Med speciellt utformad utrustning utnyttjas solvärme aktivt. Solfångaren är en 
sådan utrustning och den används för att värma tappvatten, vattenburen värme 
men även annat såsom poolvatten. Solfångaren ingår i ett solvärmesystem som i 
sin vanligaste form består av en termisk solfångare kopplat till en 
ackumulatortank genom en solkrets. I solkretsen cirkulerar en vätska med hjälp 
av ett drivpaket. 
 
3.2.3 Plana solfångare 
En plan solfångare består i stora drag, ovanifrån och ner, av ett täckglas över en 
luftad del och en absorbatorslinga. Under absorbatorslingan ligger en 
diffusionsspärr med underliggande isolering och baksidesplåt. Allt omges av en 
ram. 
 
När solens fotoner träffar solfångarens täckglas reflekteras och absorberas delar av 
instrålningen. Den optiska förlusten påverkas av strålningens infallsvinkel 
gentemot solfångaren. Med en högre infallsvinkel reflekteras mer av det instrålade 
ljuset. Vanligt fönsterglas släpper igenom knappt 90 % av det infallande ljuset. 
Låg järnoxidhalt i glaset ger cirka 3 % högre ljusinsläpp. [1]  
 
 
Figur 9 Principskiss Plan solfångares skikt 
 
Täckmaterialet kan förutom härdat glas utgöras av plastmaterial som t.ex. 
akrylplast. Absorbatorn består vanligen av kopparrör belagt med 
aluminiumflänsar.[2] Det ljusabsorberande skiktet på absorbatorn består av en 
selektiv yta, normalt bestående av svart krom eller svart nickel.[ 3]  
 
                                           
1 Andrén, Lars. Solenergi – Praktiska tillämpningar i bebyggelse (2007) 
2 Andrén, Lars. Solenergi – Praktiska tillämpningar i bebyggelse (2001) 
3 Energihjulet, Solfångare 
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Figur 10 Absorbatorn 
[1] 
Den övre bilden visar principen för en flänsad absorbator. Där är röret fastsvetsat på 
flänsen. På den undre bilden ses en konstruktion utvecklad av Gränges Aluminium i 
början på 1980-talet. Absorbatorn består av ett rombiskt utformat kopparrör invalsat 
mellan två aluminiumplåtar. (1) röret för värmefluidens transport (2) 
absorbatorflänsar (3) selektiv yta [2] 
  
En selektiv yta hos en solfångare har en hög absorbans för korta våglängder och 
låg emittans för långvågig strålning. Detta ger den selektiva ytan egenskapen att 
motta en stor del solstrålning som bildar värme hos materialet utan att släppa det 
ifrån sig genom värmestrålning. Istället förs värmen genom konduktion till det 
underliggande ledande materialet (vanligen aluminium). 
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Figur 11 Reflektans hos en selektiv yta 
Grafen visar hur reflektansen för en selektiv yta ökar med 
större våglängder. [1] 
 
                                           
1 AEB010, Solfångarteori 
2 Andrén, Lars. Solenergi – Praktiska tillämpningar i bebyggelse (2001) 
Låg reflektans 
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Hög absorbans 
Hög reflektans 
         => 
Låg emittans 
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Den vanligast förekommande selektiva ytan absorberar cirka 95 % av 
solstrålningen och emitterar bara en mindre del jämfört med vad en svartmålad 
yta skulle göra. [1]  
 
Absorbatorslingan utgörs oftast av ett kopparrör, vilken har en hög 
värmeledningsförmåga (390 W·m-1·K-1). Aluminium har en lägre 
värmeledningsförmåga än koppar men är betydligt billigare. 
 
Glasade solfångare fungerar som bäst då arbetstemperaturen ligger nära uteluftens 
temperatur. Effekten räknas ut med formeln: 
 
 TUIP ∆⋅−⋅= 0η  [ ]W  
 
Här ser vi att med ökad ∆T får vi ut en mindre effekt P. [2]  
 
Stillastående luft har bättre värmeisoleringsförmåga än luft i rörelse. Detta bidrar 
till en problematik i plana solfångare då luften alltid kommer att påverkas av 
termisk drivkraft. För att nollställa den termiska drivkraften får det inte finnas 
någon temperaturdifferens mellan solfångaren och omgivningen. Detta är svårt 
att tillfredställa utan mekanisk kylning, vilket i sin tur leder till högre kostnader. 
En lösning är att dela på luftströmningen mellan glas och absorbator.[3] I vissa 
solfångare finns därför ett extra glas eller teflonplast uppspänt i detta mellanrum 
vilket utgör ett extra konvektionshinder.[4] I de plana solfångarna finns även en 
viss förlust av värme baktill. Detta motverkas genom isolering.[2] 
 
I överstående formel kan vi utläsa skillnader mellan plana- och vakuumrör- 
solfångare. För enkelhetens skull skriver vi om formeln som 
 
 ( )af TTUSP −−=  [ ]2mW  
 
=S absorberad strålning [ ]2mW  
=U värmeförlustkoefficient [ ]KmW 2  
=fT medeltemperatur hos absorbatorflänsen [ ]K  
=aT temperatur i omgivande luft [ ]K  
 
För en plan solfångare ligger värmeförlustkoefficienten runt 4-5 [W/m²K]. 
Värmeförlustkoefficienten hade sänkts ifall luften i mellanrummet utbytts mot 
t.ex. vakuum. [5]  
 
                                           
1 Energihjulet, Solfångare 
2 Karlsson, Björn. Personlig kontakt 
3 Larsson, Robert. Solvärme i vårt hus 
4 ELAB, Solvärme för villor 
5 Karlsson, Björn. Personlig kontakt 
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3.2.4 Vakuumrörssolfångare 
Vakuum är ett fysikaliskt uttryck för ett utrymme utan någon form av materia. 
Absolut vakuum går dock inte att framställa.[1] Vakuum definieras praktiskt då en 
gas, i en avgränsad volym, är har mycket lägre lufttryck än dess omgivning.[2]  
 
Vakuumrörssolfångarens konstruktion, som utvecklats ur lysrörstekniken, består 
av en värmepistong, eller värmeslinga, med absorbator som sammansmälts i ett 
vakuumförslutet glasrör. Vakuumet har här en isolerande funktion som 
motverkar stora värmeförluster. Flera rör seriekopplas till att bilda en modul.[3]   
 
Förutom de optiska förlusterna så har vakuumrör även värmeförluster p g a 
värmestrålning, dessa är dock låga. Vakuumrören har alltså ett lågt U-värde. 
Detta betyder att vakuumrör tillåts jobba med högre ∆T mellan arbetstemperatur 
och omgivningstemperatur i jämförelse med plana solfångare. [4] 
 
De två huvudprinciperna för vakuumsolfångarna är Heatpipe och U-rör. Den 
vanligaste är typen är Heatpipe där värmeöverföringen till solkretsen sker torrt. 
Varje Heatpipe-rör har alltså en egen sluten krets där värmen kondenseras mot en 
metallplatta som överför värmen till solkretsen. Den andra modellen har en så 
kallad våt överföring och påminner om tekniken bakom en plan solfångare. Här 
strömmar solkretsens värmebärare genom vakuumrören. [3]   
 
3.2.4.1 U-rör 
I typen U-rör leds ett kopparrör ner i vakuumröret där det sedan vänder upp 
igen. Likt systemet i den plana solfångaren cirkulerar värmebäraren, vanligtvis en 
glykolblandning, i kopparröret med absorbatorn. I detta fall kyler värmebäraren 
luften i vakuumröret och transporterar bort värmen till ackumulatortanken. [5]  
 
 
 
Figur 12 Principskiss U-rörs skikt (dubbelglas) 
                                           
1 Wikipedia, Vacuum 
2 Lowener, Vakuum, Vad är Vakuum? 
3 Andrén, Lars. Solenergi – Praktiska tillämpningar i bebyggelse (2001) 
4 Karlsson Björn, Personlig kontakt 
5 Solar City Malmö, Solvärme 
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U-rörssolfångare finns med enkel eller dubbelt glasrör. I varianten med dubbelt 
glas smälts glaset ihop i toppen och botten. Mellan dessa båda skikt råder vakuum 
som fungerar som ett isolerande skikt, samma princip som en termos. I dessa 
konstruktioner beläggs det inre rörets yttre yta med en absorbatoryta, detta kallas 
för en cylindrisk absorbator.[1] Insidan beläggs med aluminium som för värmen 
vidare till kopparröret. 
 
3.2.4.2 Heatpipe 
I en Heatpipe sker värmeöverföringen till solkretsen torrt, det värmebärande 
mediet genomströmmar alltså inte vakuumrören. I vakuumrören cirkulerar 
istället en fasskiftande vätska som avdunstar redan vid låga temperaturer. Gasen 
stiger sedan i pistongen och överför sin värme genom kondensation i en 
värmeväxlare till det värmebärande mediet i solkretsen. [2] Det är samma princip 
som i en värmepump där detta åstadkoms mekaniskt, här sker det med hjälp av 
solvärmen.[3] I och med den torra värmeöverföringen kan ett rör i systemet lätt 
bytas ut om det skulle behövas utan att först behöva stänga av systemet.[4]  
 
 
Figur 13 Principskiss Heatpipe's skikt (dubbelglas) 
 
En vanlig uppbyggnad av en Heatpipe är utifrån sett ett inre och yttre glasrör 
ihopsmält i toppen och botten. Mellan glasen evakueras luften så att vakuum 
råder. Det inre glaset beläggs med en selektiv yta (likt u-rörskonstruktionen) som 
absorberar solvärmen. Inuti det inre glasröret ligger ett kopparpistong inbäddat 
med aluminium. Aluminiumet leder värmen till kopparröret som värms upp, 
röret i sin tur förångar vätskan som ligger däri. Ångan stiger sedan uppåt och 
kondenserar emot värmeväxlaren i toppen på röret. [5]  
 
                                           
1 Andrén, Lars. Solenergi – Praktiska tillämpningar i bebyggelse (2007) 
2 Viessmann, Vitosol 300 
3 Sol & Energiteknik SE AB, Solfångare 
4 Rosenblad, Carl. Personlig kontakt 
5 Karlsson, Björn. Personlig kontakt 
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En annan typ av Heatpipe är uppbyggd med ett vakuumförslutet glasrör som är 
förseglat med gummi och metall i ena änden. I röret sitter ett kopparrör försett 
med aluminiumflänsar (absorbatorytor) med selektiv yta. I dessa system kan de 
absorberande ytorna vinklas mot solen om de inte redan från början monterats i 
optimal vinkel mot solen. 
 
För att den interna självcirkulationen skall fungera i en Heatpipe krävs montering 
med minst 15-20° lutning från horisontalplanet. Krav på lutning varierar mellan 
olika produkter. [1]  
 
3.2.4.3 Kinesiska vakuumrör  
Den största solfångartillverkningen finns i Kina. Huvuddelen av de solfångare 
som säljs är vakuumrör. Genom stora tillverkningsserier har priset pressats och 
utvecklingen av tekniken har gett högre prestanda. Den vanligast förekommande 
varianten idag är Heatpipe med den termos-liknande konstruktionen. 
Något som bör observeras med kinesiska vakuumrör är att kvalitén på rören 
varierar oerhört. [1] Rekommenderat är att endast använda sig av solfångare testade 
av någon av världens ackrediterade provningsinstitut, t.ex. SP (se rubrik 3.3.2).  
 
3.2.4.4 Reflektorer 
Det finns vakuumrör med undertill placerade reflektorer (konkava speglar) som 
ytterligare förbättrar verkningsgraden. Reflektorerna koncentrerar solstrålarna och 
höjer temperaturen i vakuumröret. [1] 
 
3.2.5 Koncentrerade solfångare 
Koncentrerade solfångare kan endast nyttja direkt instrålning, men i jämförelse 
med övriga solfångare fungerar den bättre mot högre temperaturer i och med den 
mindre absorbatorytan. Utformningen består av en konkav reflektor som 
koncentrerar solens strålar mot en absorbator. [1] 
 
3.2.6 Lågtempererade solfångare 
Lågtempererade solfångare är oftast oglasade, oisolerade solfångare anpassade för 
låga arbetstemperaturer. Då de normalt användas för pooluppvärmning är de 
vanligtvis tillverkade av material som tål klorerat vatten. De kan t.ex. tillverkas av 
EPDM-gummi eller någon typ av UV-beständig polyolefinmaterial. [1] 
 
3.2.7 Sammankoppling av solfångare 
För att tillfredställa en del av värmebehovet i ett småhus räcker det oftast inte 
med enbart en solfångarmodul. Vid ihopkoppling av en serie solfångarmoduler 
tillämpas två huvudprinciper av kopplingssystem. [1] 
 
                                           
1 Andrén, Lars. Solenergi – Praktiska tillämpningar i bebyggelse (2007) 
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Figur 14 Symmetrisk koppling 
 
Vid symmetrisk koppling av solfångare är den sammanlagda längden av fram och 
returledningarna till modulerna lika långa vilket ger ett lika högt flöde i alla 
kretsar. I detta system tillåts samlingsrören ha samma dimension som 
stamledningen från värmelagret. [1] 
 
 
Figur 15 Asymmetrisk koppling 
 
Rörentreprenörer anser detta vara ett enklare sätt att koppla ihop 
solfångarmodulerna. Här är framledningen till första modulen längre vilket 
medför en flödesdifferens. Här överdimensioneras samlingsrören för att minska 
flödesskillnaden. Oftast erhålls ett tillräckligt flöde i kretsen med hjälp av 
tryckanpassning. [1] 
 
                                           
1 Andrén, Lars. Solenergi – Praktiska tillämpningar i bebyggelse (2007) 
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3.2.8 Verkningsgrad 
Verkningsgraden beskriver ett systems förhållande mellan utvunnen och tillförd 
energi, uttryckt i procent. Med en solfångares verkningsgrad avses hur mycket av 
all instrålad solstrålning som solfångaren kan utvinna. [1] I en solfångare jämförs 
således sambandet mellan den instrålade solenergin och den värme som 
solfångaren producerar. Verkningsgraden i värmeprocesser begränsas idag till 40-
50 %. [2] 
 
Verkningsgraden i solfångaren ökar med minskad arbetstemperatur och som följd 
ges mindre värmeförluster. Med högre arbetstemperatur ökar skillnaden mellan 
absorbatorn och utelufttemperaturen vilket medför att mer värme läcker ut. Med 
10 % sänkning av medeltemperaturen i solfångaren fås i allmänhet ett högre 
värmeutbyte med 15 till 20 %, beroende på solfångarkonstruktion. [2]  
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Figur 16 Solfångarens verkningsgrad 
 
En vanlig solfångare har en maximal verkningsgrad på ca 76 %. Detta beroende 
på de optiska förluster som instrålningen får vid passage genom solfångarens 
glasskikt. Vidare beror verkningsgraden av hur varma arbetstemperaturer 
solfångaren jobbar med. Som en funktion av högre temperaturer ökar 
värmeförlusterna och verkningsgraden sjunker. [2] 
 
 
 
                                           
1 Larson, Robert. Solvärme i vårt hus 
2 Andrén, Lars. Solenergi – Praktiska tillämpningar i bebyggelse (2007) 
Värmeförluster 
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3.2.9 Täckningsgrad 
Solvärmesystemets täckningsgrad syftar till solfångaranläggningens totala andel av 
husets dimensionerande värme- och tappvarmvattenlast. Täckningsgraden 
påverkas bland annat av solfångarnas totala yta och lutning. [1] 
 
Juli
Juli
Julic E
L
A =.  ][ 2m  
 
Ekvationen ovan kan användas till att räkna ut antalet m² solfångaryta (A) som 
krävs för att täcka husets tappvarmvattenbehov (L ][ månkWh ) med anseende på 
en produktion (E ][ 2 månmkWh ⋅ ) under juli månad, vilken är vanligast att 
dimensionera efter. [2] 
 
För att se hur stor täckningsgraden (SF) blir över året används formeln nedan, 
med en totallast räknad på tappvarmvattenbehovet. 
 
år
årJulic
L
EA
totallast
ktiontotalproduSF
⋅== ,   [ ]%  
 
Med ökad solfångaryta minskar skillnaden för täckningsgraden. I figur 18 kan 
även en stor skillnad utläsas vad gäller täckningsgraden för sommarmånaderna 
jämfört med årstäckningen. [1] 
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Figur 17 Samband täckningsgrad-solfångaryta 
 
Figur 18 avser en större solanläggning men principen för förhållande är det 
samma för ett småhus, här kan ses att anläggningens effektivitet planar ut med 
                                           
1 Karlsson, Björn. Personlig kontakt 
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ytans ökande storlek. [1] En stor anledning till utplaningen är den överproduktion 
som sker på sommarhalvåret då värmelasten inte är av samma dimension som 
resterande del av året.  
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Figur 18 Samband täckningsgrad-lutning 
 
Figur 19 visar förhållandet mellan en solfångares lutning mot horisontalplanet 
och dess täckningsgrad. Med ökad lutning av solfångaren kompenseras 
maxproduktionens minskning med ökad area. [1] 
 
3.2.10 Skuggning 
Vid placering av en solfångare bör skuggning undvikas. En solfångares 
verkningsgrad sjunker avsevärt vid skuggning. Om solfångaren till hälften skulle 
skuggas under ett dygn skulle produktionen mer än halveras. Att den inte bara 
reduceras till hälften beror på att den skuggade delen orsakar värmeläckage, utan 
att tillföra något, och skulle den falla helt i skugga ges i princip inget utbyte alls. 
Under vintermånaderna är det i vissa fall oundvikligt p.g.a. solens låga läge. Detta 
kan emellertid godtyckas då solfångarna under dessa månader ofta inte ger något 
större utbyte. Under månaderna mars till oktober däremot bör skuggning från 
t.ex. träd undvikas om fullt utbyte av solfångarna skall kunna ges. [2]  
 
3.2.11 Solkretsens drivpaket 
Drivpaketet är ett samlingsnamn för de ingående delar som driver 
solvärmesystemet. Drivpaketet innefattar en cirkulationspump, reglercentral, 
expansionskärl, på- och avtappningsventiler samt säkerhetsventil, smutsfilter, 
reglerfilter och backventil plus ett antal mindre komponenter som t.ex. 
temperaturgivare. [3]  
                                           
1 Karlsson, Björn. Personlig kontakt 
2 Larson, Robert. Solvärme i vårt hus 
3 Andrén, Lars. Solenergi – Praktiska tillämpningar i bebyggelse (2007) 
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3.2.11.1 Cirkulationspump 
Cirkulationspumpen ser till att värmebäraren transporteras från solfångaren till 
värmelagret (ackumulatortanken). Driftmässigt går det åt lite energi för att driva 
pumpen jämfört med den värmemängd som transporteras. Lars Andrén tar i sin 
bok ”Solenergi, praktiska tillämpningar i bebyggelse, 2001” upp ett exempel där 
det går åt cirka 90 kWh i driftenergi i för att utvinna upp till 4000 kWh 
solvärme. Det betyder att det går åt cirka 2-2,5 % el för att driva cirkulationen i 
solkretsen. [1] 
 
3.2.11.2 Styrning och övervakning 
Solsystemets reglercentral styr cirkulationen i solkretsen. Den startar 
cirkulationen när solfångarnas temperatur stiger över värmelagrets. Vanligtvis har 
systemet en temperaturgivare i solfångaren och en i värmelagrets. När 
temperaturdifferensen mellan dessa överstiger en viss förinställd temperatur, 
vanligtvis 5 °C, startar systemets cirkulation. Likadant fungerar det när systemet 
går ner till en låg temperaturdifferens, vanligtvis 2 °C, då systemet stannar. 
Mindre solfångarsystem har ofta en temperaturdisplay där givarnas temperaturer 
kan kontrolleras och genom ytterligare en givare kan exempelvis ackumulatorns 
topptemperatur avläsas. Reglercentralen har som regel ett överhettningsskydd 
som kan bryta cirkulationen vid risk för överhettning. Denna nivå är förinställd 
och ligger vanligen för en ackumulatortank på 95 °C. [1] 
 
3.2.11.3 Reglerventil 
Reglerventiler används för att säkerställa ett jämnt flöde genom alla solfångare. I 
större system monteras en reglerventil för varje grupp solfångare. Med en enkel 
montering av en flödesmätare kan flödena också kontrolleras. [1] 
 
3.2.11.4 Expansionskärl 
Ett expansions- eller tryckkärl skall kopplas till solkretsen för att ta upp 
volymökningar av värmebäraren. Kärlet ska dimensioneras efter värmebärarens 
volym. [1]  
 
3.2.11.5 Tappning 
Samma ventil används för att fylla på och tappa av solkretsen. Denna ventil 
placeras i kretsens lägsta punkt. [1] 
 
                                           
1 Andrén, Lars. Solenergi – Praktiska tillämpningar i bebyggelse (2001) 
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3.2.11.6 Smutsfilter 
Smuts i ett system kan orsaka skador på ingående komponenter och försämra 
flödet. På var sida om filtret placeras avstängningsventiler för att kunna rengöra 
filtret utan att tömma solkretsen. [1]  
 
3.2.11.7 Backventil 
Denna typ av ventil förhindrar ofrivillig självcirkulation som resulterar i 
temperaturförluster. Ifall en fjäderbelastad backventil inte klarar av att ta emot 
trycket från cirkulationen kan istället en magnetventil, som styrs via 
reglercentralen, kopplas in. [1] 
 
3.2.12 Värmebärare 
Värmebäraren i solkretsen skall fungera och cirkulera över alla årstider och under 
flera år. Önskvärda egenskaper för en värmebärare är: låg viskositet, hög 
värmekapacitet, låg fryspunkt, kemisk stabilitet och ett lågt pris. Helst ska den 
även inte vara hälso- och miljöfarlig, korrosiv eller brandfarlig. [1] 
 
Under vintertid finns det risk att solsystemet fryser sönder. Det vanligast använda 
mediet som frysskyddad värmebärare är glykolblandat vatten, en propylenglykol 
(C3H8O2) blandning. 
[2] För ett dränerande system kan vanligt vatten användas 
och för lågtempererade system fungerar det klorerade vattnet som värmebärare. [1] 
 
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut har genomfört tester på glykolens 
långsiktiga inverkan på solvärmesystemet och några punkter bör noteras.  
 
• Över tiden kan fryspunkten förändras då glykolblandningen utsätts för 
temperaturchocker. Därför bör systemet årligen kontrolleras. 
• Om propylenglykolet blandas med aggressivt vatten kan detta skada 
stamledningarna i kretsen. Därför bör det utföras stickprov vart 3-5 år 
• För att höja kokpunkten kan systemet sättas under högre tryck. Alla 
komponenter bör då testas så de klarar trycket, om inte finns risk för att 
glykolblandningen läcker ut i radiatorsystemet/tappvarmvattnet eller 
förstör något i apparatrummet. 
 
3.2.13 Värmeväxlare 
Då värmebäraren pumpas runt i ett slutet system används en värmeväxlare för att 
överföra värmen från solkrestsens medium till värmelagret eller från värmelagret 
till tappvarmvattnet. Detta utbyte sker då torrt. Det finns undantag där 
värmelagret och värmebäraren utgörs av samma medium vilket gör att 
                                           
1 Andrén, Lars. Solenergi – Praktiska tillämpningar i bebyggelse (2001) 
2 Statens Energimyndighet, FUD-program ”Solvärme 2001-2003” 
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värmeväxlare inte behövs, i så kallade direkta system. Värmeväxlartyp väljs utifrån 
solvärmesystemets egenskaper och byggnadens förutsättningar. [1] 
 
De två vanligast förekommande värmeväxlare är rörbatteriet, som är ett 
spiralformat kamflänsbatteri, och plattvärmeväxlaren. Koaxialväxlaren tillämpas 
vid användning av en varmvattenberedare vid uppvärmning av tappvarmvatten. 
Valet av värmeväxlare avgörs vid val av solvärmeanläggningens storlek och flöde 
samt ackumulatortankens volym, skiktningskrav och typ av värmebärare. [1]  
 
 
Figur 19 Värmeväxlare 
I figuren syns tre olika lösningar för värmeväxling i ackumulatortanken. Till vänster 
syns en lösning med en ensam växlare för tappvarmvattnet vilket resulterar i sämre 
täckningsgrad under 40 %. I mitten ligger en dubbel värmeväxlare som ökar 
skiktningen i tanken och ger en högre täckningsgrad upp emot 70 %. Till höger syns 
en lösning med en utanpåliggande plattvärmeväxlare vilken ger en täckningsgrad om 
80 %. [1] 
 
3.2.13.1 Rörbatteri 
För små och medelstora solvärmesystem är den vanligaste lösningen av 
värmeväxlare en i ackumulatortanken integrerad rörslinga (rörbatteri). Ett 
riktvärde för dimensioneringen av batteriet är att dess yta ska motsvara 20-25 % 
av den totala solfångararean. För att solvärmesystemet ska fungera är det viktigt 
att växlaren klarar av att överföra solvärmen från solkretsen till värmelagret. För 
att gynna ackumulatortankens temperaturskiktning är det viktigt att solkretsens 
växlare sitter så lågt som möjligt, detta gynnar även solfångarna som då får jobba 
mot en lägre temperatur. [1] 
 
Genom att koppla in en dubbel värmeväxlare från tappvarmvattnet kan 
temperaturskiktningen i tanken förstärkas. Med endast en enkel 
tappvarmvattenväxlare får systemet en sämre täckningsgrad, under 40 %, medan 
en dubbel växlare kan ge upp mot 70 % täckningsgrad. Vid en dubbel växling av 
tappvarmvattnet sätts en rörslinga strax ovan solkretsens växlare, (denna har en 
                                           
1 Andrén, Lars. Solenergi – Praktiska tillämpningar i bebyggelse (2007) 
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kylande effekt på tankens nedre del) den andra slingan placeras så högt som 
möjligt i tankens överdel. [1] 
 
3.2.13.2 Plattvärmeväxlare 
Plattvärmeväxlaren är vanligast i större system och till ackumulatortankar utan 
intern värmeväxlare. Eftersom plattvärmeväxlaren placeras externt utförs den med 
två slutna kretsar som i sin tur kräver vardera cirkulationspump. I allmänhet styrs 
båda pumpar av solvärmesystemets reglercentral. Värmeöverföringen i denna typ 
av växlare är väldigt effektiv, vanligen rekommenderas 0,02-0,05 m² 
värmeöverföringsyta per m² solfångare. Konstruktionen består av rostfritt stål 
med anslutningar av kolstål och lödmaterial av koppar. Med en utanpåliggande 
plattvärmeväxlare till tappvarmvattnet ges en täckningsgrad på cirka 80 %. [1] 
 
3.2.14 Värmelager 
Solinstrålningen är inte alltid tillräcklig för att solfångarna skall kunna producera 
värme. Då produktionen av värme inte går att sätta igång eller stänga av kan det 
lämpa sig att utnyttja en buffert, ett värmelager. I ett solvärmesystem är 
värmelagret en central del och även vital för att kunna kombinera solvärmen med 
andra värmekällor. [1] 
 
I en villa utnyttjas korttidslagring i form av ackumulatortankar som klarar upp till 
2-3 dygns värmebehov under sommarhalvåret. Värmelagret klarar alltså att 
dygnslagra solvärmen, för att utnyttjas under solfattiga dagar. [1] 
 
3.2.14.1 Ackumulatorsystem 
Ackumulatortanken lagrar den värme som produceras i en eller flera värmekällor. 
Härifrån distribueras värmen till olika värmebehovsområden (radiator-, 
golvvärme- samt tappvarmvattensystem). Dimensioneringen av 
ackumulatorsystemet påverkas av vilken kombination av uppvärmningssystem 
som används. Volymen av ackumulator tanken bör motsvara 50-100 liter per m² 
solfångararea, med riktvärde runt 75 liter per m². [1]  
 
Vid mindre volymer i ackumulatortanken sänker verkningsgraden för 
solfångaren. Detta genom en ökad arbetstemperatur, vilket leder till ökade 
värmeförluster. På grund av den mindre lagringsvolymen ökar sannolikheten för 
övertemperaturproblem. Större volymer ökar tiden för uppvärmning av 
värmelagret. Detta har som påföljd att det tar lång tid att nå 
konsumtionstemperaturer på 50-70 °C vilket medför en risk att andelen 
spetsvärme kommer att öka. [1]  
 
                                           
1 Andrén, Lars. Solenergi – Praktiska tillämpningar i bebyggelse (2007) 
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Den värme som produceras i solvärmesystemet utnyttjas vanligen till att försörja 
tappvarmvattnet och radiatorsystemet. Om solvärmen ska utnyttjas till både 
uppvärmning och tappvarmvatten kallas det för ett kombisystem. 
Ackumulatortanken fungerar här som ett mellanlager där värmen från solkretsen 
och den andra värmekällan lagras för att senare konsumeras. [1] Kombisystemets 
största fördel är att varmvatten från tanken går ut i radiatorsystemet vilket ger en 
ökad skiktning i tanken.  
 
3.2.14.2 Temperaturskiktning 
Solvärmesystemet påverkas till hög grad av ackumulatortankens 
temperaturskiktning. Fördelen med en skiktad tank är att solfångarna tillåts jobba 
mot en lägre temperatur vilket minskar värmeförlusterna i solfångaren och att 
den/de andra energikällan/källorna slipper förse tanken med högre temperaturer 
lika ofta. Alla komponenter i ackumulatorsystemet är viktiga för att bibehålla 
skiktningen i tanken. Därför ska utformningen av systemet anpassas efter varje 
enskilt fall. [1] 
 
I en skiktad tank är värmen fördelad. Värme i alla former stiger och i 
ackumulatortanken utnyttjas detta genom att returvattnet från radiatorer och 
tappvatten kyler det nedre skiktet av tanken. Den värme som alstras av 
solfångarna och genom värmeväxling överförs till tanken och stiger. Skiktningen 
behålls eftersom tanken ständigt matas med nedkylt returvatten. [2]  
 
  
Figur 20 Temperaturskiktning 
 
I tanken till höger i Figur 21 kan samma 
temperatur tas ut från översta skiktet som 
från tanken till vänster. Med hjälp av 
skiktningen i den högra tanken går det åt 
mindre energi till att nyttja 60 grader 
varmt vatten. [3] 
 
3.2.15 Överhettningsskydd 
Solfångarna producerar värme utan hänsyn till förbrukningen och därför finns en 
risk att systemet överhettas. I detta fall har vanligen tankens bottentemperatur 
nått 95 °C. Vid denna temperatur slås pumpen av och värmebäraren slutar 
cirkulera. Solfångaren kommer dock att fortsätta värmas upp tills den når sin 
stagnationstemperatur. Med konstruktioner anpassade att minska 
värmeförlusterna ökas stagnationstemperaturen avsevärt. Med ökad temperatur 
ökar även trycket i solkretsen. [2] 
                                           
1 Andrén, Lars. Solvärmeboken  
2 SERC,, Sol till både vatten och värme – Enkla åtgärder kan öka solvärmeutbytet 
3 Karlsson, Björn. Personlig kontakt 
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3.2.15.1 Övertryck 
Den i Sverige vanligaste lösningen för att klara stagnation är att sätta kretsen 
under ett visst övertryck omkring 2-3 bar. När systemet stannar av ökar trycket 
upp till 6-9 bar för ett normaldimensionerat system. Även om systemet är 
dimensionerat att klara dessa övertryck uppkommer viss skada. Värmebärarens 
glykol och korrosionsinhibitorer bryts ned vid för höga temperaturer vilket, 
förutom nedsatt frost- och korrosionsskydd, leder till att pump och filter sätts 
igen av dess utfällningar. [1]  
 
3.2.15.2 Partiell förångning 
I Europa utnyttjas främst en annan teknik för överhettningsskydd. Lösningen går 
ut på att kopplingen av solfångarmodulerna vid kokning under stagnation trycker 
ned vätskan i ett expansionskärl. Detta leder till att endast en liten del (den 
förångade delen som nu finns i solfångaren) drabbas av stagnationens 
nedbrytande effekt av värmebäraren. När solfångaren sedan svalnar kommer ett 
undertryck att uppstå och vätskan sugs tillbaks till solfångaren och solkretsen. [1] 
 
3.2.15.3 Dränerade system 
I ett dränerande system kan vanligt vatten användas och slipper därmed torr 
värmeväxling då vattnet direkt kan blandas med ackumulator/radiator vattnet.  
När ackumulatortanken uppnått jämn temperatur med solfångaren stängs 
cirkulationspumpen av och solfångarna dräneras. Vätskan samlas vid dränering i 
ett separat dräneringskärl som placeras frostsäkert. Systemet kräver noggranna 
installationer för att tekniken skall fungera. [2] 
 
3.2.16 Legionella 
Legionella kan orsaka legionärssjukan (en form av lunginflammation) och 
Pontiacfeber (en självläkande influensaliknande sjukdom). Förekomst av 
bakterien legionella är tämligen vanlig och de flesta utsätts för den. För att bli 
sjuk av bakterien krävs det att kroppens immunförsvar är nedsatt. [3] 
 
Då vattnet ligger stillastående med en temperatur kring 40 °C trivs bakterien som 
bäst. Med en höjning till 55 °C dör bakterien, dock kräver det ett antal timmar. 
Vid 60 °C tar det cirka 30 minuter innan de dör och vid 66 °C tar den inte ens 2 
minuter. [3]  
 
                                           
1 SERC,, Sol till både vatten och värme – Enkla åtgärder kan öka solvärmeutbytet 
2 Andrén, Lars. Solenergi – Praktiska tillämpningar i bebyggelse (2007) 
3 Wikipedia, Pontiac fever 
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3.2.17 Marknad 
Jämfört med länder i Europa har Sverige förhållandevis många större 
solvärmesystem per capita. Under tiden mellan 1999-2001 uppfördes det i 
Sverige ett par större anläggningar. Sveriges största anläggning är 10000 m² 
solfångare och finns belägen hos Kungälv Energi AB. Denna anläggning 
motsvarar en produktion av 7 MWph. Huvuddelen av de svenskinstallerade 
solvärmesystemen finns emellertid att hitta i småhus. De plana solfångarna är 
vanligast men marknaden har visat att vakuumrör har ökat i popularitet de 
senaste åren. [3] 
 
De glasade solfångarna (plana och vakuum) har ett normalt arbetsområde runt 
temperaturen 50-100 °C och säljs i moduler från 1-20 m² (nominell värmeeffekt 
1-15 kWph). År 2000 infördes ett solvärmebidrag som motsvarar 2,50 kr/kWh 
med ett tak på 7500 kr, sedan detta bidrag har försäljningen årligen ökat med ett 
snitt på 20 %. År 2006 installerades närapå 30000 m² glasade solfångare. 
Kommande år väntas en likvärdig årlig ökning. Marknaden för solfångarna rör sig 
emellertid efter marknaden för värmeinstallationer vilken visade en nätt nedgång 
under 2007. Av de glasade solfångarna som uppförs idag är cirka hälften 
uppförda med hjälp av det bidrag som för närvarande gäller fram till december år 
2010. [1] 
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Figur 21 Installerad solvärme i svenska småhus 
visar andelen investerade MWph i småhus med system under 15 m². [1] 
 
3.3 Provning av komponenter 
För att få en rättvis marknadskonkurrens måste konsumenterna kunna jämföra de 
diverse produkter som finns tillgängliga. SP certifierar produkter som uppfyller 
lag- eller myndighetskrav. För att olika modeller skall kunna jämföras med 
varandra måste olika areor definieras.  
                                           
1 Svensk Solenergi, Solenergisystem i Sverige 
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3.3.1 Areadefinitioner  
I jämförelse mellan olika solfångarmodeller är det viktigt att vara medveten om de 
areadefinitionerna som används. Vanligtvis används tre ytor: 
 
• Aperaturarea 
• Byggarea 
• Absorbatorytan  
 
SP använder sig i redovisningen av deras tester av referensarean (aperaturarean) 
vilken visar den yta varigenom ljusinsläppet till absorbatorn sker. Byggarean är 
produkten av modulens yttermått vilken blir viktig i jämförelse mellan plana- och 
vakuumsolfångare samt när det endast finns begränsat med utrymme att placera 
solpanelerna på. Absorbatorarean är ytan av absorbatormaterialet i solfångaren. [1] 
 
För en plan solfångare ligger schablonmässigt byggarean på 10 % över 
aperaturarean. För en vakuumsolfångare räknar SP sin referensarea till rörets 
diameter multiplicerat med dess längd och antal rör. Om vakummrörsolfångaren 
har bakomliggande reflektorer räknas referensarean till produkten av reflektorns 
totala bredd och höjd. [1]  
 
3.3.2 SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut  
SP-koncernen är en av de ledande aktörerna inom certifieringsområdet av 
produkter och ledningssystem. SP har ett helt eget kvalitetsmärke, P-märket. [2]  
 
Figur 22 P-märkning 
P-märkningen innebär att produkten minst uppfyller lag- eller 
myndighetskrav, och i de flesta fall en ännu högre kravnivå. P-
märkning innebär dels att produkten är typprovad, dels att 
tillverkarens egenkontroll övervakas av SP. Deras lista över provade 
produkter uppdateras kontinuerligt. [3]  
 
 
 
Figur 23 Solar Keymark 
[4] 
Solar Keymark har samma innehåll som P-märkningen, men skiljer 
sig i några avseenden, bland annat i att den ger tillgång till en stor del 
av europamarknaden. [5]  
                                           
1 SP, Areadefinitioner 
2 SP, Certifiering av produkter, ledningsystem mm 
3 SP, P-märkning 
4 SP, Solar Keymark 
5 SP, P-märkning och inledande kontroll av solfångare 
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SP:s tester av solfångare är utförda med en lutning på 45° mot söder. De 
resulterande årsutbyten per m² som redovisas är uppmätta mot 
drifttemperaturerna 25 °C, 50 °C och 75 °C, som avser medelvärdet av utgående 
och ingående temperaturer genom solfångaren. Resulterande årsutbyte ska främst 
ses som en jämförelse mellan olika fabrikat. Det verkliga årsutbytet för det 
enskilda fallet påverkas av flertalet faktorer som, solinstrålning, systemutförande, 
orientering, bruksvanor mm. [1]  
 
4 Solenergisystem i småhus 
Förutsättningarna för installationen av sol-el och solvärme beror på energins 
ändamål. I småhus beaktas hushållets förbrukning av el respektive värme vid 
dimensionering av ett kompletterande energisystem. 
4.1 Elektricitet 
Elanvändningen ökar i takt med produktionen av nybyggnationer. Antalet 
bostäder har ökat med 40 % mellan 1970-2006. I vårt alltmer 
elektronikberoende levnadssätt innebär detta en indikation om ett jämnt ökat 
elbehov i framtiden. [2]  
 
4.1.1 Marknad 
Innan elmarknadsreformen 1996 skedde elförsäljning i regionala och nationella 
monopol. Detta innebar att en distributör hade skyldigheten att sälja el inom sin 
områdeskoncession. Efter reformen anslöts de nordiska länderna successivt till 
den nordiska elbörsen Nord Pool. Island har ännu inte anslutit sig till en 
internationell elmarknad. Den fysiska elhandeln i norden regleras av Nord Pools 
spotmarknad. Internationell handel utanför Nord Pool har redan integrerats med 
grannländer såsom Tyskland och Polen. Syftet är att utvidga marknaden till en 
slutlig öppen elmarknad för EU. [3]  
 
4.1.2 Produktion 
Den huvudsakliga elproduktionen i norden utgörs av vattenkraftverken i Norge 
och Sverige. Runt hälften av Sveriges elproduktion kommer härifrån. Spotpriset 
på Nord Pool beror alltså till stor del av hur pass fyllda Sveriges och Norges 
vattenmagasin är. [3]  
 
                                           
1 Andrén, Lars. Solenergi – Praktiska tillämpningar i bebyggelse (2007) 
2 Energimyndigheten, Energiläget 2008 
3 ÅF Energi & Miljöfakta, Energifaktaboken 
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4.1.3 Konsumtion 
Slutkonsumentens elpris delas in i tre kategorier; Skatter och avgifter (elskatt, 
moms och avgifter till myndigheter), elnätsavgift (avgift till nätägarna för 
överföring av el, s.k. nättariff) och sist elhandelpris (kostnad för elproduktion). 
Den sistnämnda kategorin bestäms av hur mycket el konsumenten förbrukar.[1] 
Det är denna del av elräkningen som kan påverkas av investeringen i solceller.  
 
4.1.4 Hushållsel med solceller 
Beroende på hur solcellsystemet är kopplat mot husets nät kan systemets ändamål 
bestämmas. Ifall ett solcellsystem har som ändamål att endast tillfredställa 
behovet av en enskild produkt (t.ex. kylarfläkt) kan denna installeras utanför det 
övriga nätet. Denna typ av installation kan tyckas mindre kostnadseffektiv då 
detta är ett ytterst ineffektivt eldistributionssätt där ett nät redan är draget. En 
mer naturlig installation för en nätansluten bostad är att koppla in solcellsystemet 
direkt in i husets gruppcentral. Det kan tänkas innebära att elen som produceras 
genom solcellerna hämmar elen från det publika nätet att passera och kommer att 
användas där behovet finns. [2]  
 
Vid en nätanslutning av ett solcellsystem till det publika nätet kan det 
förekomma en nätanslutningsavgift. Föreskrift om avgiftens storlek saknas för 
solcellssystem och är därför personlig för var nätägare. Fortum anger exempelvis 
en årsavgift på 250:- för en solcellsanläggning. [3]  
 
Informationssammanställning från många av branschens parter och medverkande 
är svåråtkomliga när det gäller vilka föreskrifter och lagar som gäller idag. Det 
finns ett flertal utredningar kring diverse underlättnader i tekik och administrativt 
arbete utan tydligare svar eller uppföljningar.[4] För en installatör eller projektör 
finns de gällande regelverk och föreskrifter sammanställda på SolEl-programmets 
hemsida. 
 
4.1.5 Försäljning av el hos mikroproducenter 
Elproduktionens överskott kan säljas vid ett nätanslutet system. Ett 
utmatningsabonnemang och aktiv nätmätning (timvis) samt dubbelriktad mätare 
krävs för denna tjänst.[5] El-handeln sker genom ett elpris och elektroniska 
värdepapper, elcertifikat, vars pris bestäms av elbörsens spotmarknad. En 
elproducent av förnybara energikällor är berättigad till ett elcertifikat per 
producerad MWh med 15 års förbindelse.[6] Lagen beskriver att elleverantörer och 
                                           
1 ÅF Energi & Miljöfakta, Energifaktaboken 
2 Lundgren, Pontus. Personlig kontakt 
3 Solelprogrammet, Standarder 
4 Elforsk, Förstudie mikrogenerering 
5 Elforsk, Villkor för försäljning av el från nätanslutna solcellsanläggningar – nuläge och förbättringsförslag 
6 Energimyndigheten, Elcertifikatsystemet 2008 
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vissa elanvändare måste köpa elcertifikat för att fylla sin kvotplikt.[1] Det finns 
förslag om att slopa kravet för timvis mätning för elcertifikat och detta skulle 
innebära en lägre administationskostnad från nätägaren. Detta förslag gäller för 
anläggning på icke koncessionspliktigt nät (småhus eller anläggning på under 
63A) och kan innebära att vid en solcellsanläggning på 45 m² kan försäljning av el 
vara lönsamt, ifall elproducenten själv hanterar sitt Cesar konto för försäljning av 
elcertifikat hos Svensk Kraftnät. (Redovisning av ett uträkningsexempel finns i 
diskussioner.) 
 
4.1.6 Sol-el bidrag 
Subventionering för installation av solceller är ytterst begränsad. Mellan 2005-
2007 gällde ett statligt stöd för installation av solceller på byggnader med 
offentlig verksamhet. Bidragsandelen var 70 % av hela investeringen, arbete och 
material med ett tak på 5 mkr per byggnad och erhölls som kreditering på 
skattekontot. Totalt avsattes 100mkr för stödet. [2]  
 
Ett utkast av förordningen om ett nytt statligt stöd till solceller har skickats till 
EU för konsideration och ska redigeras för beslut under juni i år. Tyvärr hinner vi 
inte ta del av den färdiga förordningen då vi planerat slutföra detta examensarbete 
innan dess, så vi får ta hänsyn till de preliminära förutsättningarna i utkastet än så 
länge. Förordningsutkastet beskriver att stöd avser åtgärder som påbörjats tidigast 
1 januari 2009 och slutförts senast sista december 2011. Stödet uppgår till högst 
60 % av de stödberättigade kostnaderna; projekterings-, material- och 
arbetskostnader, med ett tak på 75000 kr per installerad kilowatt toppeffekt. [3]  
 
4.2 Värme 
Solvärmen är en kompletterande värmekälla som går att kombinera med övriga 
värmesystem genom olika former av installationer. Solvärmen har sin tydligaste 
funktion i kombination med en förbränningspanna då dessa har sämre 
verkningsgrad över sommarhalvåret. Samtidigt fungerar solfångaren som bäst 
under denna period. [4] 
 
Innan installation av solfångare skall två frågeställningar uppmärksammas. 
• Vilken energiform ersätter solenergisystemet? Vad är den värd? 
• Vilken miljönytta fås? 
 
                                           
1 Energimyndigheten, Om Elcertifikatsystemet 
2 Switchpower, PV Sweden ready for take-off 
3 Brogren, Maria. Personlig kontakt 
4 Andrén, Lars. Solenergi – Praktiska tillämpningar i bebyggelse (2007) 
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4.2.1 Eluppvärmning 
För uppvärmning kan el användas på två olika sätt, dels genom ett vattenburet 
system och dels genom ett direktverkande system. Vid vattenburen elvärme 
värmer en elpanna eller en el-patron i en ackumulator upp vattnet som pumpas 
ut i husets rörsystem med radiatorer. Vattnet kan även ledas ut i 
golvvärmeslingor. 
 
Under 70- och 80- talet då elpriset var lågt var den vanligaste värmeinstallationen 
direktverkande el, vilket innebär att uppvärmningen sker med el-radiator. 
Installationen innebar låga investeringskostnader och enkel installation. [1] 
 
Sverige har ett relativt lågt elpris, runt kronan. På sikt kommer däremot de 
europeiska priserna närma sig varandra då den nordiska elbörsen integreras i 
EU.[2] Detta kommer att leda till en större angelägenhet för nordiska 
konsumenter att intressera sig i alternativa energikällor. 
 
4.2.1.1 Solvärme och eluppvärmning 
I ett hus med direktverkande el hålls solvärmen till att värma tappvarmvattnet. I 
kombination av solvärme och el-uppvärming måste husets uppvärmning bygga på 
ett vattenburet system. [3]  
 
Det finns ingen större skillnad på systemet för en elpanna då all värme och 
tappvarmvatten hämtas från ackumulatortanken. El-patronen kopplas här på i 
tankens överdel, vilket är fullt tillräckligt vid ett lägre effektbehov (cirka 6-9kW). 
Om hushållet har ett större effektbehov är det skäligt att installera ännu en el-
patron i tankens nedre del. Den övre el-patronen kommer nu att fungera som 
spetsvärme under hela året medan den undre kommer att förvärma tankens nedre 
del under vinterhalvåret (hålls avstängd under sommarhalvåret) då solfångarna 
inte ger något exceptionellt tillskott av värme. [4] 
 
4.2.2 Fjärrvärme  
Det är effektivare och renare att producera värme i en större anläggning jämfört 
med många små. Istället för att varje hus har sin egen panna levereras värmen från 
en central anläggning. Sedan 80-talet har fjärrvärmen stegvis övergått från olja till 
att använda biobränslen såsom energiskog och spill från skogsavverkning. 
Fjärrvärmen tar även tillvara på de lokala resurserna som spillvärme från industri 
och avfallsförbränning. Endast en mindre del av energin från fjärrvärme utgörs 
idag av olja. [1] 
 
                                           
1 Energirådgivningen, Direktverkande Elvärme 
2 Energimyndigheten, Energiläget 2008 
3 Aquasol, Solvärmepaket för hus med direkt-el 
4 Andrén, Lars. Solvärmeboken 
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Från fjärrvärmeverket pumpas vatten under högt tryck ut till det nergrävda 
isolerade rörsystem som utgör fjärrvärmenätet. Genom det når vattnet husets 
egen fjärrvärmecentral där värmen växlas över till de slutna kretsarna för värme- 
och tappvarmvatten. Efter värmeväxlingen leds det avkylda vattnet tillbaks till 
fjärrvärmeverket, där det värms upp och fortsätter cirkulera. [1]  
 
4.2.2.1 Solvärme och fjärrvärme 
I ett solfjärrvärmesystem finns i Svensk Fjärrvärmes rapport (solfjärrvärme för 
villaområden) listat två sett att koppla samman de två systemen.  
 
Vid växeldrift sker inkopplingen via en solladdningsväxlare. Här gynnas 
fjärrvärmesystemet av låga returtemperaturer. Växeldriften innebär att ett 
solvärmesystem med el-patron används sommartid och fjärrvärme vintertid. [1] 
 
Parallelldriften är mer komplex att koppla in men effektivare än inkopplingen via 
solladdningsväxlaren. Här kopplas en extern plattvärmeväxlare på systemet vilket 
gör att solvärmeladdningen sker oberoende av fjärrvärmeproduktionen. De två 
systemen går då parallellt under vinterhalvåret medan fjärvärmen kopplas bort 
under sommarhalvåret. [2] 
 
4.2.3 Fossila bränslen  
Som alla fossila bränslen produceras koldioxid, vid förbränning, vilket bidrar till 
växthuseffekten. På detta bildas även, för människan skadliga partiklar.  
 
Priset på råolja ändras nästintill konstant. Med ett längre perspektiv bakåt i tiden 
ser vi att oljan har stigit kraftigt i pris. De senaste årens stigande priser beror på 
internationella prisförändringar och skattehöjningar i Sverige. Idag ligger 
oljepriser på 10100 kr per m³ vilket ger ett pris på 1,3 kr per kWh med en 
verkningsgrad på 85 % för oljepannan. [3]  
 
Naturgas eldas i antingen en befintlig oljepanna eller en gasbrännare. En modern 
gaspanna har en verkningsgrad runt 90 %, denna påverkas av pannans 
utformning och skick. Även om elbehovet är litet hos förbränningspannor krävs 
en viss eltillförsel för att exempelvis gaspannan skall fungera och för att driva runt 
värmen i huset.[4] Priset för naturgas ligger runt 1,25 kr per kWh räknat på en 
verkningsgrad på 90 % för pannan. [5]  
 
                                           
1 Energirådgivningen, Fjärrvärme 
2 Svensk Fjärrvärme, Solfjärrvärme för villaområden 
3 Energirådgivningen, Oljepanna 
4 Energimyndigheten, Gas 
5 Energirådgivningen, Gaspanna 
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4.2.3.1 Solvärme och fossilbränsle 
I ackumulatortanken för solvärme kombinerat med olja installeras även en el-
patron. Denna ger fördelen att kunna växlas helt mot oljeanvändandet då oljan 
överstiger elpriset. Ännu en fördel med att installera en ackumulatortank med 
solvärme till en befintlig oljepanna är att det finns en värme- och 
tappvarmvattengaranti ifall oljepannan havererar. Förutom detta minskar 
värmeförlusterna och gångtiderna för oljepannan ökar med inkopplad 
ackumulatortank. [1] Detta betyder att pannan drivs med en lägre effekt vilket ger 
mindre antal start och stopp som sänker årsmedelverkningsgraden för pannan. 
 
4.2.4 Ved  
Vedeldning innebär mer arbete än de flesta andra uppvärmningsalternativen. 
Med moderna vedpannor kopplade till ackumulatortankar har miljövänligheten 
och bekvämligheten ökat. Gamla vedpannor har sämre verkningsgrad vilket har 
haft stora utsläpp av miljö och hälsofarliga utsläpp till följd. [2] 
 
Veden har en fukthalt på cirka 50 % när den avverkas i skogen. Om veden skulle 
eldas i en vedpanna vid så höga fukthalter skulle mycket energi gå åt till att 
förånga vattnet i veden och därmed sjunker processens effekt. Vid förbränningen 
bör veden ha under cirka 20 % i fukthalt. [2] 
 
En vedpanna för ett normalstort hus har en effekt på 25-30 kW medan behovet 
för huset ligger på endast 3-4 kW. För att anpassa behovet av energi bör en 
ackumulatortank installeras. Volymen för ett normalt hushåll bör ligga på cirka 
1500 liter, lämpligen uppdelat på 2-3 tankar á 500-750 liter. [1] 
 
Priset på ved köpt i hellängder ligger runt 300kr per kubikmeter travat mått. På 
varje kubikmeter travad ved utvinns cirka 1300 kWh, vid 25 % fukthalt. Detta 
ger ett cirka-pris på 0,20 kr per kWh.[2] På detta pris tillkommer en merkostnad 
beroende på vedpannans verkningsgrad.  
 
• Gammal vedpanna 40–70 % 
• Ny vedpanna med ackumulatortank 80–90 % 
• Öppen spis 5–15 % 
• Braskamin 70–80 % 
 
4.2.4.1 Solvärme och ved 
Vilken lagringsvolym, i form av ackumulatorpanna som krävs här avgörs först och 
främst av eldstadens volym sedan även av husets effektbehov. Här delas med 
fördel systemet upp i flera enheter. En tekniktank på cirka 500 liter och en eller 
                                           
1 Andrén, Lars. Solenergi – Praktiska tillämpningar i bebyggelse (2007) 
2 Energirådgivningen, Vedeldning 
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flera slavtankar. Volymen för slavtankarna bestäms efter vedpannans kravbild och 
värmebehovet. Slavtanken kopplas därefter i serie eller parallellt med 
tekniktanken. Genom att nyttja systemet med slavtank kan tankvolymen rättas in 
efter rådande behov. Den stora fördelen med att kombinera solvärme och ved är 
att solfångarna tar upp större delen av värmeproduktionen under sommarhalvåret 
då vedeldningen är ineffektiv. [1]  
 
4.2.5 Pellets 
Pellets är en blandning av sågspån och kutterspån som mals ned, torkas, värms 
upp och slutligen pressas samman till stavar på ø 6-8 mm.  
 
Vid redan befintlig olje-, ved- eller kombipanna (i bra skick) kan en 
pelletsbrännare installeras i den gamla pannan. Då behövs ett pelletsförråd och en 
matarskruv för transporten av pelletsen mellan förrådet och brännaren. Exklusive 
installation kostar brännare med matarskruv på cirka 20000 kr. Vid byte av 
befintlig panna kan en ny panna med integrerad pelletsbrännare köpas. Till dessa 
lösningar tillkommer vanligen en el-patron som säkerställer spetsvärmen. Idag 
kostar en lösning med komplett pelletspanna inklusive förråd 80000 - 120000 kr. 
Prisskillnaden beror på om pannan har automatisk ask- och sothantering, 
utformning av förråd mm. [1] 
 
Priset för pellets ligger på cirka 65 öre per kWh, med en panna på 80 % 
verkningsgrad. Priset varierar med inköpssätt (förpackat eller lösvikt). Vanligen 
säljs pellets i småsäck (16 kg), storsäck (500-1500 kg)eller bulk (lösvikt). Ett 
kilogram pellets ger cirka 4,8 kWh, eller en m2 ger 3100 kWh.  
 
4.2.5.1 Solvärme och pellets 
I kombination med solvärme ger solfångarna, likt systemet med vedeldning, 
sommarfördelar. Även här finns alternativ för anslutning beroende på 
förbrukningsmönster i hushållet och brännarens storlek. [2]  
 
4.2.6 Värmepump 
Ett kylskåp tar värme inifrån skåpet och avger den ur en fläkt på dess baksida. På 
liknande sett tar värmepumpen värmen i sin omgivning och nyttjar den till 
husuppvärmingen. Värmen kan tas upp från olika källor där berg och uteluft står 
för majoriteten av användningen. Även sjö och mark kan användas som 
energikälla. [3] 
 
En värmepump drivs av el, så vinsten ligger i att den producerar (i snitt) 2-3 kWh 
värme för varje kWh el som värmepumpen behöver för dess drift. Pumpens 
                                           
1 Andrén, Lars. Solenergi – Praktiska tillämpningar i bebyggelse (2007) 
2 Energirådgivningen, Pelletsvärme 
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värmefaktor är ett mått av förhållandet mellan energiproduktion och dess egen 
förbrukning. [1]  
 
4.2.6.1 Solvärme och värmepump 
Många leverantörer kan idag erbjuda en komplett lösning för värmepump 
kombinerat med solvärme. En fördel med denna marknadsutveckling är att 
lösningarna standardiseras då leverantörer sätter ihop sina egna system, vilket ger 
en säkrare systemlösning. Generellt ger solfångaren en besparing på drifttiden för 
värmepumpen. Däremot finns inga bevis idag för huruvida livslängden för 
värmepumpen påverkas positivt eller negativt av kombinationen. [1] Vad som gör 
installationen av solfångare vid befintlig värmepump ekonomiskt tveksam är att 
de två systemen är till för att bespara förbrukningen av ett tredje system, i vårt fall 
el. Det betyder att när solfångarna sparar in X-antal kWh el reduceras denna 
insparning med 2-3 p.g.a. värmepumpens funktion.  
 
4.2.7 Konsumtion 
Av Sveriges totala energiförbrukning åtgick 35 % till sektorn för bostäder och 
service. I sektorn räknas bostäder, fritidshus, lokaler (ej industri) och areella 
näringar in. Energianvändningen för denna sektor låg i Sverige år 2007 på 143 
TWh, varav bostäder och lokaler stod för 87 % av användningen. Av den totala 
mängd energi som åtgår förbrukas 60 % på uppvärmning och varmvatten, vilket 
betyder att energianvändningen till stor del är klimatkänslig. [2] 
 
Sedan 1970-talet har antalet bostäder i Sverige ökat med cirka 40 %. År 2006 
fanns uppemot 4,5 miljoner bostäder. [2] 
 
För uppvärmning och varmvatten låg 2006 års uppmätning för bostäder och 
lokaler på 86 TWh (normalårskorrigerat) och av detta åtgick cirka 42 % till 
småhus. [2] 
 
Vanligaste uppvärmningssättet är att använda sig av enbart el. I Sverige användes 
enbart el som uppvärmning i en tredjedel av småhusen (16 TWh 
normalårskorrigerat) . Vidare använde hälften av dessa småhus direkt elvärme och 
hälften vattenburen elvärme. I 40 % av småhusen finns uppvärmningssystem 
med kombinerad elvärme. Vanligast 2006 var kombinationen biobränsle och el. 
Värmepump fanns samma år installerat i så när som tre av tio småhus. 
Uppvärmning med enbart fjärrvärme stod för 10 %, biobränsle för 9 % och olja 
för 3 % av småhusen. [2] 
 
                                           
1 Energirådgivningen, Luft/luftvärmepumpar 
2 Energimyndigheten, Energiläget 2008 
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4.2.8 Solvärmebidrag 
Bidrag för solvärme har funnits sedan år 2000. Boverket har genom 
Näringsdepartementet utförligt formulerat allmänna bestämmelser för att söka 
dessa bidrag. Förordning 2008:1247 ersatte de föregående bestämmelserna och en 
ny rad krav ställs nu på den sökande. I och med den nya europeiska 
certifieringsstandarden, Solar Keymark, stämplats på produkter i Sverige har 
denna certifiering utvecklats till ett kvalitetskrav på de bidragsgiltiga solfångarna. 
Tidigare har det räckt med att Sveriges Provningsinstitut godkänt kvaliteten. 
Kravet på att solfångarna ska provats enligt Solar Keymark’s standard är för att 
bidra till en mer öppen marknad i Europa. Standardiseringen innebär även att 
svenska konsumenter har en referensysmbol vid inköp från övriga länder. [1] 
 
För småhus gäller enligt förordning 2008:1247 5§  ”Stödets storlek ska 
bestämmas på grundval av solfångarens beräknade årliga värmeutbyte vid 
medeltemperatur 50 °C och motsvara 2 kronor 50 öre per kilowattime. När 
stödet avser småhus får det dock uppgå till högst 7 500 kronor per lägenhet.” [2]  
 
5 Projektering 
Istället för att ge en allmän kalkyl med standardlösningar och en antagen 
energikonsumtion har vi använt oss av verkliga förhållanden i ett småhus.  
 
År 2007 skattades antalet småhus med permanentboende till 1,74 miljoner. 
10,5% av dessa värms med vattenburen el. Detta innebär att 183 000 småhus har 
liknande förhållanden för de vi räknar med. [3] 
 
5.1 Förhållanden 
Objektet ligger i breddgraden 56˚ i Skånes västra kustområde. Huset är en 
enplansvilla på 180 m2 med tre inneboende, byggdes 1954 och tillbyggnad 1974. 
Värmebehovet och tappvarmvattnet försörjs med en elpanna. Tomten täcks till 
90 % av gräs, exklusive friggebod och har glest med barrträd mot söder 60 meter 
bortom tomtens gräns. Ytterst minimal skuggning kan härmed ske under 
vintertid. 
 
De handlingar som tillhandahållits av husägaren var ofullständiga p.g.a. 
tillbyggnationen. För att bilda en realistisk projektering av rör- och el-dragning 
samt övrig installation av solanläggningen har vi sammanställt egna handlingar m 
h a CAD-programmet ArchiCAD. Med dessa handlingar har vi kunnat vända oss 
till respektive entreprenör för prisuppgifter för installationen. 
                                           
1 Energimyndigheten, Energiläget 2008 
2 Boverket, Information om stöd för investeringar i solvärmesystem 
3 Statens Energimyndighet, Energistatistik för småhus 2007 
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5.2 Ritningar 
Vi markerade ut start- och slutpunkt för rör- resp. el-dragning och tog upp en 
diskussion med entreprenörerna för en ekonomisk och funktionsmässig optimal 
lösning. Resultaten redovisas i Figur 26 - 29. 
 
 
 
Figur 24 Huset från sydöst 
Bilden visar husets tak mot söder och öster. Solpaneler är i beräkningarna i Winsun 
placerade på taket liggande mot söder. 
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Figur 25 3D-visualisering av solkretsen  
Visar solfångare monterade på det söderliggande taket med illustrerad rör- dragning 
ner till ackumulatortank. Vid installation av solceller dras DC-kabeln samma väg 
genom PLAN 1:s schakt ner till invertern och central (se vidare figur 27-29) 
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Figur 26 Planritning - Tak 
Från solpanelerna på taket dras kablar/rör genom tätskikt ner till ett schakt.  
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Figur 27 Planritning - Plan 1 
Genom Plan 1 leds ledningarna genom ett gammalt avluftningsskackt ner till 
krypgrunden. 
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Figur 28 Planritning - Källare 
Från krypgrunden dras ledningarna genom sockeln in till källaren. 
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5.3 Energiförbrukning 
Hushållets elförbrukning tangerar medelvärdet för liknande bostäder i Sverige 
och visar 137 kWh/m2,år för vattenburen eluppvärmning inkl hushållsel. Total 
elförbrukning för180 m2 boarea ligger den på cirka 24660 kWh/år. [1]  
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Figur 29 Total Energiförbrukning 
 
Eftersom bostadens förbrukning av hushållsel inte redovisas separat i räkningarna 
kan vi med viss säkerhet anta att även denna siffra matchar det svenska 
medelvärdet för samma hustyp. Härigenom har vi även kunnat separera 
förbrukningen av tappvarmvatten och uppvärmningsbehov. [2] 
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Figur 30 Hushållsel-, uppvärmnings- och tappvarmvattenbehov 
                                           
1 SCB, Elanvändning i småhus 2007 
2 SCB, Genomsnittlig energianvändning för uppvärmning av småhus 2007 
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6 Kalkyler 
De kalkyler vi har tagit fram ska sätta siffror på våra påståenden för att ge läsaren 
en ökad förståelse för en planerad investering. Vi utgår i kalkylerna från att 
investeraren inte har några specifika kunskaper utan upphandlar tjänster för 
installationen av systemet.  
6.1 Kalkylmetod 
Det finns olika metoder att räkna ut lönsamheten hos en investering. Enheterna 
på kalkylens resultat kan härmed anpassas efter vilken typ av investering frågan 
gäller och hur resultatet ska användas. 
 
För att ta reda på vilken kalkylmetod som tillämpningsbar för vår typ av 
investering och huruvida kalkylens resultat ska speglas har vi vänt oss mot den 
slutliga kunden. Vid Hus och Villa Mässan 2009 i Malmö ställde vi frågan: 
”Vilken fråga ställs mest inför en investering i solenergisystem?” till representanter 
från företag som hade solfångare på utställning. Samtliga svarade att frågan: ”Hur 
lång är payback-tiden på era solfångare?” var den mest frekventa. 
Med investeringar som genererar en monetär avkastning brukar payback-
metoden, eller även kallad återbetalningsmetoden tillämpas. Denna form av 
investeringskalkyl berättar hur lång tid det tar att tjäna in det investerade 
beloppet. I dess mest simplistiska form, och även mest utnyttjade, tas ingen 
hänsyn till ränta. Detta bidrar till att kalkylmetoden endast bör användas för 
kortsiktiga investeringar. Ett solfångar- eller solcellssystem är dock relativt 
långsiktig och en kalkyl utan parametern ränta förlorar sin trovärdighet.[1]  
 
Den jämförelsemetod vi har valt att använda oss av är annuitetsmetoden (en 
variant av kapitalvärdemetoden/nuvärdemetoden). Metoden används vid 
upprepade investeringar, som kan jämföras med jämna ammorteringsbelopp i ett 
banklån. I denna beaktas avskrivnings- o räntekostnader och investeringens 
avkastningen genom hela dess livslängd. Räntekostnader räknas om till en 
genomsnittlig årsränta. Detta leder till en kostnad per kWh för solenergin. Med 
denna siffra kan vi således jämföra investeringskostnaden mellan olika 
solenergianläggningar, alternativt med de befintliga priserna för köpt el och 
värme.  
 
Vi redovisar även i kalkylerna den s.k. energikostnaden. Denna siffra visar den 
utslagna installations och inköpskostnaderna per producerad energi. Vi 
koncentrerar oss dock inte vidare på denna typ av resultat då vi vill visa den 
slutliga kostnaden för kunden med hänsyn till alla ingående faktorer, exempelvis 
annuitet. 
 
                                           
1 Skärvad, Per-Hugo. FöretagsEkonomi 100 
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6.2 Förutsättningar 
Med de kunskaper vi ackumulerat begränsar vi kalkylerna med hänsyn till vissa 
förutsättningar. Det finns ett antal osäkra parametrar som används men eftersom 
de används på ett konsekvent sätt så blir jämförelserna storleksmässigt 
användbara. 
 
6.2.1 Beräkningsprogram 
Programmet vi använder för att mäta solenergianläggningens värmeåtervinning 
respektive elproduktion har tillhandahållits av Björn Karlsson på Lunds Tekniska 
Högskola – Energi och ByggnadsDesign. Programmet heter Winsun och baseras 
på ett mer välkänt program PVSYST på plattformen TRNSED.  Programmet 
håller sig till specifika beräkningar enligt gammal väderleksdata och kan skilja sig 
från det verkliga utfallet. Indata förhåller sig till husets geografiska förhållanden. 
Problematiken ligger i att programmet redovisar energiproduktion per 
kvadratmeter aperaturarea. För att ta hänsyn till förluster i systemet korrigerar vi 
våra värden med godtyckliga tal. För solceller har vi jämfört resultat från Winsun 
och en modulentreprenads program. För solfångare har vi ökat aperaturarean 
med 25 % för att väga upp systemets förluster.  
 
6.2.2 Statliga stöd 
Vid installation av ett solvärmesystem gäller ett bidrag där 2,50 kr per producerad 
kWh.  Bidraget uppgår till max 7500kr per hushåll, vilket vi räknar med för 
samtliga solvärmekalkyler.  
 
För sol-elinstallationer räknar vi med att 60 % av det investerade beloppet återfås 
i en subventionering. Bidragstaket räknas till 75000 kr plus moms per installerat 
kilowatt elektrisk toppeffekt [kWp]. Bidraget för sol-el baseras på ett utkast för en 
framtida förordning som ska fastställas under juni 2009. 
 
6.2.3 Ränta 
I vår kalkylmodell räknar vi med en fast ränta över investeringens tidshorisont. 
Denna kalkylränta tar inte hänsyn till inflation och presenterar en osäker 
parameter i kalkylen.  
 
6.2.4 Prisförfrågningar 
Med de handlingar vi upprättat kan systemlösningar projekteras och härledas till 
installationens prisunderlag. Vi har vänt oss till el- och vvs-projektörer för 
ungefärliga prisuppgifter på rubricerat objekt. Dessa kostnader kan anpassas för 
framtida prisändringar i den kalkylmall vi framställer. 
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6.2.5 Urval produkter 
Eftersom vi inte vill marknadsföra enstaka företag presenterar vi våra 
produktkostnader utan littera. Vi har vi vänt oss till lokala leverantörer och 
använt snittvärden på produkter som testats med standardiserade metoder hos det 
opartiska provningsinstitutet SP. För komponenter som inte är specifika för 
solenergisystem har vi vänt oss till entreprenörer för schablonpriser och 
ungefärliga uppgifter om produkt och installationskostnader. 
 
6.3 Presentation Kalkyler 
I kalkylmallen finns det dolda ekvationer som vi lyfter fram i detta avsnitt. Vi 
skriver även tips om vissa värden och förklarar innebörden av indatans 
delområden. Kalkylmallarna är upplagda så att poster inramade med kantlinjer är 
parametrar som ska matas in. Övriga celler har inbyggda formler och kommer 
därmed att räkna ut sig själva. 
 
6.3.1 Anvisningar till Solcells-kalkylmallen 
 
Objekt: Namn på kalkylobjektet 
Typ av modul: Solcellens namn/typ 
 
Systeminformation 
Livslängd: Investeringens ekonomiska livslängd 
Inköpskostnad: Jämförelsetal, anges oftast i € per W 
Verkningsgrad: Jämförelsetal, anges i procent 
Total Aperaturarea: Systemets totala cell-area (Ta), får ej förväxlas med modul-
area 
Årsutbyte per m²: Energiutbyte per m² (Em²) och år [kWh/m²år] 
Energiutbyte per år: Systemets energiutbyte per år = Em² *Ta [kWh/år] 
Driftkostnad: Byten av säkringar och dylikt, anges oftast till 1% av totala 
energiutbytet 
 
Modulentreprenad 
Inköp 
PV Modul: Solcellernas totala kostnad  
Solcellsomriktare: Växelriktarens kostnad  
DC-Kablage: Total kostnad för DC-kablage  
DC-låda: Kopplingslåda mot växelriktaren 
Montagesystem: Kostnad för skenor och infästningar 
Frakt: Systemets fraktkostnad 
Emballage: Modulernas emballage 
Påslag: Modulentreprenadens påslag för hantering av inköp 
 
Arbetskostnad 
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Projektering: Systemets projekteringskostnad 
Takgenomföring: Håltagning och tätning av tak 
Montage: Kostnad för montage, etablering av byggplats osv. 
Ställning: Hyra av ställning 
Takarbetsskydd: Hyra och montage av skyddsräcken eller annat 
säkerhetssystem 
 
Elentreprenad 
Skyddsrör: Rör som skyddar kablage vid genomföringar 
Kablage: ”Vanliga” kablar mellan styrenheter osv. 
Säkerhetsbrytare: Manuell brytare 
Fästmaterial: Skruv och liknande till styrenheter 
Arbetskostnad: Elektrikerns arbetskostnad 
 
Övriga kostnader: Oförutsägbara förseningar osv. 
 
Lån 
Låneränta: Bankens ränta 
Annuitetsfaktor: Omräkning av räntan till en årlig faktor, ( ) nr
r
−+− 11   
Skatteavdrag <100’: 30 % av räntekosntaden under hundra tusen dras från 
skatten. Ifall räntekostnaden överstiger hundra tusen så dras 
21 % av den överstigande räntekostnaden. 
 
Bidrag Sol-el 
Bidragsstorlek: Vi räknar med 60% av projekterings-, material- och 
arbetskostnader återfås på skatten 
Subventionering: Berättar bidragsstorleken 
Bidragstak: 75000 kr per installerad kilowatt toppeffekt. 
Verkligt bidrag: Beräknas till minsta talet av de två ovanstående. 
 
Kapitalkostnad: Annuitetsfaktor * Slutlig Investeringskostnad / 
Energiproduktion per år [kr/kWh] 
 
6.3.2 Anvisningar till Solvärme-kalkylmallen 
 
Objekt: Namn på kalkylobjektet 
Typ av modul: Solcellens namn/typ 
 
Systeminformation 
Livslängd: Investeringens ekonomiska livslängd 
Referensarea: Den area SP använder vid beräkning av modulens 
produktion 
Antal moduler: antalet inköpta moduler 
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Total Aperaturarea: Systemets totala absorbator-area (Ta), får ej förväxlas med 
bygg-area 
Årsutbyte per m²:  Energiutbyte per m² (Em²) och år [kWh/m²år] 
Energiutbyte per år: Systemets energiutbyte per år = Em² *Ta [kWh/år] 
Driftkostnad: Byten av säkringar och dylikt, anges oftast till 1 % av totala 
energiutbytet 
 
Modulentreprenad 
Inköp 
Solfångarmoduler: Solfångarnas totala kostnad  
Ackumulatortank: Kostnad för Ack.tank. 
Drivpaket: Total kostnad för drivpaketets komponenter  
Tillbehör: Kostnad för tillbehör, klämmor etc. 
Montagesystem: Kostnad för skenor och infästningar 
Frakt: Systemets fraktkostnad 
Emballage: Modulernas emballage 
Påslag: Modulentreprenadens påslag för hantering av inköp 
 
Arbetskostnad 
Projektering: Systemets projekteringskostnad 
Montage: Kostnad för montage, etablering av byggplats osv. 
Installation: Kostnad för installation 
Ställning: Hyra av ställning 
Påslag: Modulentreprenadens påslag för företaget samt ev. 
efterbesök 
 
Byggentrepenad 
Arbetskostnad: Snickarens arbetskostnad 
Ställning/ 
skyddsanordning: Kostnad för ställning/skyddsanordning 
Material: Kostnad för ev. material 
 
Rörtreprenad 
Arbetskostnad: Rörläggarens arbetskostnad 
Material: Kostnaden för rör 
 
Isoleringsentrepenad 
Arbetskostnad: Isolerarens arbetskostnad 
Material: Kostnad för isolering 
 
Elentreprenad 
Arbetskostnad: Elektrikerns arbetskostnad  
Material: ”Vanliga” kablar mellan styrenheter osv. 
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Övriga kostnader: Oförutsägbara förseningar osv. 
 
Lån 
Låneränta: Bankens ränta 
Annuitetsfaktor: Omräkning av räntan till en årlig faktor, ( ) nr
r
−+− 11   
Skatteavdrag <100’: 30 % av räntekostnaden under hundra tusen dras från 
skatten. Ifall räntekostnaden överstiger hundra tusen så dras 
21 % av den överstigande räntekostnaden. 
 
Bidrag Solvärme 
Bidragsbaserad  
energiproduktion: SP:s redovisade energiproduktion per m² referensarea  
Bidragsstorlek: 2,50 kr per installerad kWh 
Teoretiskt bidrag: totalt bidrag för installerade kWh 
Bidragstak: 7500 kr per småhus. 
Verkligt bidrag: Beräknas till minsta talet av de två ovanstående. 
Kapitalkostnad: Annuitetsfaktor * Slutlig Investeringskostnad /  
 Energiproduktion per år [kr/kWh] 
 
7 Resultat 
Med hjälp av de kalkylmallar som upprättats har vi kunnat mata in värden och 
kostnader för olika solcells- och solfångarsystem. De slutliga resultaten redovisas i 
kronor per producerad kilowatt-timme.  
 
7.1 Installation solceller 
Nedan visas resultaten från tre olika typer av solceller. Solcellssystemet är 
dimensionerat efter det totala elbehovet för projekteringsexemplet i kapitel 5. Vi 
har fått bortse från att husets takarea i söderriktning är för liten för att installera 
en erforderlig mängd solceller.  
 
7.1.1 Monokristallint kisel 
I samråd med en totalentreprenör projekterades 30st 180 Wp monokristallina 
solceller med systemtoppeffekten 5,40 kWp. Kostnaden per Wp angavs till 2,54 
€/W vilket anses en rimlig siffra för denna typ av cell. Det slutliga resultatet 
angående kostnad per producerad kWh uppskattades till 1,71 kr/kWh. 
 
7.1.2 Polykristallint kisel 
Denna typ av solcell är aningen billigare att köpa in till priset av en lägre 
verkningsgrad. Vi har projekterat ett lika stort system med endast skiljande 
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värden för just inköpskostnaderna för solcellerna. P.g.a. den lägre elproduktionen 
blir kostnaden per kWh högre än för föregående exempel. Resultatet visade 
kostnaden 1,74 kr/kWh. Kalkylerna redovisas i Bilaga 3. 
 
7.1.3 Amorft kisel 
Amorft kisel används i tunnfilmssolceller. Kostnaden per W för solcellsmodulerna 
är 2 euro per watt, alltså cirka 25 % lägre än för mono- och polykristallina kisel 
solcellerna. Verkningsgraden för modulerna är dock påtagligt sämre i jämförelse. 
Detta har inneburit att vi har kunnat projektera för dubbla antalet moduler för 
att kompensera för energiproduktionen. Resultatet visar att vi får en lägre 
(1,48kr/kWh) kostnad per producerad el.  ² 
 
7.2 Installation solfångare 
Vid val av solfångare har vi efter bästa hand valt produkter som återfinns hos 
lokala återförsäljare. Detta kan ha gett utslag i resultatet då vi inte jämfört ett 
större antal produkter för att sedan hitta ett snittpris. 
 
Vid kalkylering av solfångarkostnaden har vi valt att vända oss till lokala 
entreprenörer för (bygg, rör, el, isolering) och fått en offert för arbete samt 
material.  
 
Vid beräkning av solfångarnas produktion såg vi att solfångarna under 
sommarmånaderna ger en viss överproduktion. Detta är ett resultat av att 
solfångarna har fixa areor. Vi har valt att bortse från denna överproduktion för att 
ge kalkylerna en användarvänligare struktur. Resultatet av att ta hänsyn till 
överproduktionen skulle leda till en högre redovisad kapitalkostnad. I våra tester 
ligger överproduktionen på ca 4 % och i extremfallet på 14 % av den totala 
produktionen. 
 
7.2.1 Plana solfångare 
Den plana solfångaren har ett lägre årsutbyte [kWh/m²] än vakuumrören. Men 
allmänt är dessa även billigare i inköpspris. I vårt objekt installerades tre stycken 
av vald solfångare för att matcha tappvarmvattenbehovet. Resultatet visar en 
kostnad av 2,96 kr/kWh i det färdiga systemet. 
 
7.2.2 Vakuumrörsolfångare - Heatpipe 
Heatpipesolfångaren är dyrast i ren investering men de ger även ett högt årsutbyte 
i jämförelse med den plana solfångaren. Till objektet har vi toppat 
varmvattenbehovet med 2st solfångare vilket gav oss ett resultat på 2,65 kr/kWh. 
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7.2.3 Vakuumrörsolfångare - U-rör 
I vårt exempel var U-rörets area av en storlek som var svår att matcha 
tappvarmvattenbehovet i huset varav vi gjort två tester med 2 respektive 3st 
moduler. Detta gav oss ett pris på 3,14 reapektive 2.96 kr/kWh. Resultatet för 
täckningsgraden kan ses i figur 38. 
7.3 Årsresultat 
Energiproduktionen från solfångare och solceller redovisas oftast i respektive 
tillverkares produktspecifikationer. Produktionen redovisas som den totala 
energiproduktionen under ett år i optimala förhållanden. Denna siffra får 
korrigeras för att passa huset vinkel- och geografiska förhållanden. Vi har utfört 
denna beräkning m h a programmet Winsun och nedan redovisade resultat visar 
det månadsvis ackumulerade energiutbytet från solpanelerna. Utbytet från 
solenergisystemen visas storleksmässigt styckvis i antal moduler. Hänsyn bör tas 
hos den som läser att samtliga resultat är specifika för projekteringsexemplet i 
kapitel 5 Projektering. 
 
7.3.1 Årsresultat solceller 
Vi har valt att projektera för tre olika slags solceller för att jämföra slutliga 
kostnader. Här följer specifikationer för solcellsmodulerna: 
  
Solcellstyp Modulens Wp €/Wp Aperaturarea 
Monokristallint kisel 180 2,54 1,31 
Polykristallint kisel 170 2,51 1,31 
Amorft kisel 90 2,00 1,05 
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Figur 31 Elproduktion per m2 solceller 
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Per kvadratmeter aperaturarea visar sig det monokristallina kislet ha högst 
elproduktion. Cellens verkningsgrad berättar samma sak i det generella fallet. 
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Figur 32 Elproduktion solcellssystem anpassat för total elbehov 
 
I figur 33 visas den månadsvis ackumulerade elproduktionen för tre olika 
solcellssystem. För att tangera husets elbehov vid lägsta förbrukningstillfälle krävs 
det dubbla antalet tunnfilmssolceller jämfört med de kristallina. 
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Figur 33 Elproduktion solcellssystem och total elförbrukning i småhus 
 
I denna storleksordning bör systemet vara i för att inte producera ett överskott på 
sommaren. 
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Figur 34 Elproduktion solcellssystem anpassat för enbart hushållsel 
 
Eftersom att småhuset vi har utgått från använder el för uppvärmning så blir 
elförbrukningen väldigt hög. Ifall ett hus har en annan typ av uppvärmningssätt 
så har vi utfört en ny kalkyl m h a snittförbrukningen för samma hustyp. Detta 
innebar en halvering i installerade solceller för att tangera elförbrukningen på 
sommaren. 
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Figur 35 Elproduktion solcellssystem och förbrukning hushållsel i småhus 
 
Efter urskiljningen förbrukningen av hushållsel så kan kurva visas enligt ovan. 
Kurvans karaktär är väldigt svängig p.g.a. en bristande fördelningen av data, men 
dess princip kan tydas. 
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7.3.2 Årsresultat solfångare 
Nedan ses grafer över uppvärmningsbehovet och tappvarmvattenbehovet i 
småhuset. Här redovisas även resultat av solfångare korrigerade för våra 
förhållanden m h a programmet Winsun.  
 
Solfångarna är utvalda hos lokala återförsäljare av fabrikat testade och godkända 
av SP. För att kompensera värmeförlusterna i solkretsen och ackumulatortanken 
tänker vi oss att vi behöver 25 % mer solfångaryta. Det betyder att varje m² 
solfångaryta i våra beräkningar minskar sin kWh-produktion med 20 %.  
 
Resultatet av produktionen per m² jämförs nu mot modulernas verkliga 
apperaturarea och multipliceras upp till den mest lönsamma nivån.  
 
I figur 38 och 39 ser vi att den producerade solvärmen överstiger husets värmelast 
under de månaderna maj, juni, juli. Detta är ett resultat av att solfångarna har 
fixa areor.  
 
Solfångartyp kWh/m² Apperaturarea Pris/modul  
(inkl.moms) 
Plan solfångare 313 2,25 6100 kr 
Vakuumrör med Heatpipe 520 2,28 9995 kr 
Vakuumrör med U-rör 522 1,80 6495 kr 
 
 
 
Figur 36 Värmeproduktion per m2 solfångaryta  
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Figur 37 Värmeproduktion solfångarsystem, uppvärmning- och 
tappvarmvattenförbrukning i småhus 
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Figur 38 Värmeproduktion solfångarsystem och tappvarmvattenförbrukning i småhus  
 
Som syns i figuren producerar solfångarna teoretiskt mer värme än vad huset har i 
last under sommarmånaderna (främst i juli). Vad som händer här är att 
värmelagret når sin topptemperatur och solfångarna slutar producera värme tills 
den lagrade värmen förbrukats.  
 
Skillnaden mellan våra utvalda Heatpipe och U-rör är näst intill obefintlig i SPs 
tester. Detta p.g.a. att deras utformning är till stor del likadan vad gäller 
absorptionen av solintrålningen. Dessa båda går under samlingsnamnet 
Vakuumrör.  
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8 Diskussion 
De förutsättningar och förhållanden vi använt oss av i de ovan redovisade 
resultaten är specifika för projekteringsexemplet i kapitel 5. Prisbilder och 
installationskostnader förhåller sig till objektets villkor.  
 
8.1 Solceller utan eluppvärmning 
I kapitel 7.3 redovisades årsresultat för det fallet då huset inte var eluppvärmt. 
Snitt-värden på konsumtionen av hushållsel användes för att dimensionera 
systemets storlek. I detta fall ser kalkylernas resultat annorlunda ut, eftersom de 
initiala kostnaderna för installationen består då systemets storlek förminskas. I 
princip innebär detta att mindre solcellssystem är relativt dyrare än större. Nedan 
visas en sammanställning av kostnadsresultaten för bägge exempel. 
 
Inkl. Eluppvärmning kr/kWh Endast Hushållsel kr/kWh 
Monokristallint 30st 1,71 Monokristallint 15st 1,98 
Polykristallint 30st 1,74 Polykristallint 15st 2,02 
Amorft 60st 1,48 Amorft 30st 1,74 
 
Kalkylerna för solceller utan eluppvärmning kan avläsas på bilaga 2, 4 och 6. 
 
8.2 Solfångare i annan upphandlingsform 
Efter klara resultat med upphandlingsformen av flera entreprenörer vände vi oss 
även till en lokal återförsäljare och fick en offert för inköp av solfångarsystem 
samt komplett montering och installation. I resultatet ser vi en viss prisskillnad 
som i vårt fall talar för att låta återförsäljaren fungera som en totalentreprenad. 
 
Flera entreprenader kr/kWh En totalentreprenad kr/kWh 
Heat Pipe 2st 2,65 Heat Pipe 2st 2,05 
U-rör 2st 3,14 U-rör 2st 2,38 
U-rör 3st 2,21 U-rör 3st 1,71 
Plan solfångare 3st 2,96 Plan solfångare 3st 2,28 
 
Här kan vi dra slutsatsen av att priset på ett installerat solfångarsystem varierar 
mellan 2-2,50 kr/kWh beroende på upphandlingsform och utan hänsyn till andra 
avdrag utöver solvärmebidraget. 
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8.3 Alternativa kalkyler 
I upplägget av kalkylerna har vi ursprungligen utgått från en ren installation av 
solenergisystem. I alternativa kalkyler tas fall upp där olika omständigheter 
förändrar det slutgiltiga resultatet.  
 
8.3.1 Försäljning av el 
Vid förslaget om att sälja elproduktionens överskott har vi tagit kontakt med 
nätägaren för området. Ingen anslutningsavgift tillkommer för inkopplandet av 
solcellsystemet. Dock kostar timmätningen 3330 kr/år för en säkring på 20A och 
1820 kr/år för 600A. I vårt fall räknar vi på en säkring under 63A och då uppgår 
kostnaden till 3330 kr/år för enbart nätmätningen. Denna kostnad får jämföras 
med el-certifikatens spotmarknad för sålt el-certifikat och aktuella elpris. 
Medelpriset för el-certifikat låg runt 200 kr/MWh och elpriset runt 400 
kr/MWh, för 2007 på Nord Pools spotmarknad. Utöver detta är man 
rapporteringspliktig till Svenska kraftnät för registrering av el-certifikat. Denna 
rapportering sker i praktiken genom nätägaren och kostnaden för detta skulle 
sjunka vid månadsvis mätning.  
 
För att maximera antalet el-certifikat som kan erhållas ska en extra elmätare 
installeras innanför husets egna nät. Anläggningsägaren måste själv bekosta 
mätutrustning och certifiering av mätare. Ifall mätaren kostar 1500 kr och 
verifieras var 6te år för 1500 kr blir kostnaden för denna installation 300 kr/år 
under 25års livslängd.  
 
Nätkreditering är en skyldighet som nätägaren har till elproducenten för den 
nätnytta som nettoproduktionen tillför nätet. Förluster i nätet minskar alltså vid 
inkopplandet av ett solcellsystem och ersättning ges till producenten på cirka 2-3 
öre/kWh.[1]  
 
De slutliga summorna vi har som bas för frågan om det är värt att sälja 
produktionsöverskottet vägs samman med följande ekvation: 
 
Mätning produktion + Extra Mätare + Administrering av Cesar-konto 
 =  
(El-certifikat + Elpris + Nätkreditering) x Produktion Överskottsel 
 
3300 + 300 + 1200 [kr/år] = (200 + 400 + 30)[kr/MWh] x PÖ [MWh/år] 
 
Ekvation berättar att ungefär 9MWhAC/år behöver säljas för att kvittera 
administrationskostnaderna. Vid en installation av moderna solceller som 
producerar 155 kWh/år innebär det att 60-70 m² solceller ska arbeta mot nätet 
utan egen förbrukning. I ett småhus är denna yta i optimal orientering, utöver 
                                           
1 Elforsk, Ekonomiska konsekvenser vid nettomätning av elleveranser 
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ytan som täcker det egna behovet, ytterst sällsynt. Ifall du inte fått ärva 60-70 m² 
färdigmonterade solceller så får produkt och installationskostnader vägas in och 
sänka hoppet ytterligare. 
 
8.3.2 Lutning av solpaneler 
Som vi tidigare beskrivit beror solpanelernas energiutbyte på modulernas vinkel 
mot solen. I de beräkningar vi redovisat ovan har vi utgått från att panelerna 
monteras i liv med husets tak. Det hus vi dimensionerat efter har en taklutning 
på 30°. I ett fall då panelerna monteras i en lutning av 70° skulle fler m² behövas 
för att uppnå likvärdigt energiutbyte vid låglast-säsongen, eftersom att solen står i 
en högre lutning. Dock skulle detta ge högre energiutbyte under övriga årstider 
och ge en mer flack produktionskurva. Förutom att investeringskostnaden blir 
högre, på grund av det större inköpet, så tillkommer troligtvis kravet på ett 
bygglov. 
 
8.3.3 Takintegrering 
Merkostnaden för en investering i solenergi är som minst vid nybyggnation av ett 
småhus. Detta till stor del när det gäller solvärme för att ackumulatortanken 
direkt tillåts stå som centrum för all värmetillförsel i huset. När en 
dimensionering av solanläggningen projekteras kan även en takintegrerad modell 
övervägas. Om anläggningen är större kan den uteblivna takläggningen dras från 
mervärdet på solanläggningen till huset.  
 
8.3.4 Byte av ackumulatortank 
I befintligt småhus finns idag ett flertal med ett äldre värmesystem. Vid byte av 
ett gammalt system kan en ackumulatortank sättas in. I huset vi dimensionerat 
efter står idag en elpanna till det vattenburna värmesystemet. Om denna vore 
äldre och utbytesfärdig skulle inköpet av en ny elpanna helt kunna dras från 
mervärdet av att installera solfångare. Denna kalkyl finns i Bilaga 18 – Heatpipe 
delad entreprenad avdrag byte av elpanna. Se även Bilaga 9 - Heatpipe delad 
entreprenad, för att jämföra skillnaden i pris. 
 
8.3.5 Sparat Investeringskapital 
Ifall investeraren redan har ett sparat kapital att disponera på solanläggning 
behöver inte räntan på kalkylen tas i anspråk. I kalkylerna nedan visas exempel på 
denna förutsättning för solenergisystem. Dessa kalkyler presenteras i Bilaga 7 – 
Polykristallint Kisel utan lån och i Bilaga 17 – Heatpipe, Delad upphandling 
utan lån. Kalkylernas resultat kan jämföras med Bilaga 4 och 9, där ett lån är 
medräknat. 
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8.3.6 Utan Bidrag 
Solcellskalkylerna har hittills beräknats med förutsättningen att ett ännu inte 
godkänt bidrag antagits. Före sammanställningen och införandet av detta bidrag 
(juni 2009) ser investeringens resultat tämligen otäck ut. På bilaga 8 visas härmed 
anledningen till att solceller inte haft någon genomslagskraft på den privata 
marknaden.  
 
8.3.7 ROT- avdrag 
I kalkylen med inhyrda entreprenader finns ett annat bidrag att nyttja. 
ROT- avdraget ger en skattereduktion av 50 % på betald arbetskostnad för 
installationen. Solvärmebidraget får ej ges ifall annat statligt bidrag redan givits 
dock kan ROT- avdraget i vissa fall överstiga solvärmebidraget.  
 
8.3.8 Restvärde 
En faktor som inte tas med i kalkylerna är restvärdet på installationen efter 
investeringens ”livslängd”.  
 
8.4 Framtidens investering 
Framtiden för solcellens marknadsutveckling är beroende av elens prisutveckling. 
I övriga Europa är kostnaden för el väsentligt högre och ger gynnsammare 
förutsättningar för den redan etablerade marknaden. 
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Figur 39 Elprisutveckling för vår typkund 
[1]
 
Priset anger totalpriset för kund d.v.s. elhandelspris, el-certifikatavgift, nätavgift, skatt 
och moms. 
 
                                           
1 SCB, Priser på el för hushållskunder jan 1997-jan 2007 
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I figur 40 redovisas elprisutvecklingen för hushållsel-kunder, vilket är snäppet 
lägre än för kunder med eluppvärmning. Kunden i vårt investeringsexempel har 
alltså större angelägenhet att beakta denna faktor inför en solcellsinstallation.  
 
9 Intresseuppföljning 
Det finns ett antal aktörer som behandlar ämnet solenergi. Vi har listat några av 
dem som kan bistå med litteraturuppdaterad information i deras respektive delar 
av marknaden. 
9.1 Sol-el 
Elsäkerhetsverket är en myndighet under Näringsdepartementet som behandlar 
säkerheten inom elverksamheten i Sverige. <http://www.elsakerhetsverket.se> 
 
SolEl-programmet är ett tillämpat, nationellt utvecklingsprogram för 
solcellsystem som samfinansierats av Energimyndigheten och näringslivet. 
<http://www.solelprogrammet.se> 
 
International Energy Agency (IEA) är en del av The Organization for 
Economic Co-operation and Development (OECD) och sammanfattar en 
fortskridande program för samverkan av energi bland dess 26 medlemsländer, 
inklusive Sverige. Detta samfund indikerar och informerar medlemsländerna om 
respektives utveckling inom området solcellsapplikationer. <http://www.iea.org> 
 
Energikontoret Skåne arbetar för en ökad användning för solenergi inom Skånes 
kommuner. På senare år har arrangemanget Sveriges Energiting samlat 
intressenter för att hålla seminarier och diskussioner kring Sveriges och övriga 
världens energiutveckling. <http://www.ek-skane.se> 
 
Inom Malmö Stad bildades föreningen Solar City Malmö år 2007 för ökad 
användning av solenergi inom kommunen och ska fungera som ett föredöme till 
andra kommuner. Föreningen bildades som ett samarbete mellan Malmö Stad, 
Energikontoret och Lunds Tekniska Högskola.  <http://www.solarcity.se> 
 
9.2 Solvärme 
Svensk Solenergi är en branschförening, som representerar den svenska 
solenergibranchen och de forskningsinstitutioner som är aktiva inom 
solenergiområdet. <http://www.svensksolenergi.se/> 
 
Drivkraft är ett företag som sysslar med kunskapsförmedling genom 
bokförsäljning, föredrag och arrangemang. <http://www.drivkraft.nu> 
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11 Bilagor 
Bilaga 1 – Monokristallint Kisel 30st 
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Bilaga 2 – Monokristallint Kisel 15st 
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Bilaga 3 – Polykristallint Kisel 30st 
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Bilaga 4 – Polykristallint Kisel 15st 
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Bilaga 5 – Amorft Kisel (Tunnfilm) 60st 
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Bilaga 6 – Amorft Kisel (Tunnfilm) 30st 
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Bilaga 7 – Polykristallint Kisel utan lån 
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Bilaga 8 – Polykristallint Kisel utan bidrag 
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Bilaga 9 – Heatpipe delad entreprenad 
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Bilaga 10 – U-rör (2st) delad entreprenad 
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Bilaga 11 – U-rör (3st) delad entreprenad 
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Bilaga 12 – Plan solfångare delad entreprenad 
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Bilaga 13 – Heatpipe totalentreprenad 
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Bilaga 14– U-rör (2st) totalentreprenad 
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Bilaga 15 – U-rör (3st) totalentreprenad 
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Bilaga 16 – Plan solfångare totalentreprenad 
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Bilaga 17 – Heatpipe delad entreprenad utan lån 
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Bilaga 18 – Heatpipe delad entreprenad avdrag byte av elpanna 
 
